































Insinöörityössä tutkittiin asuinrakennusten lämmitysenergiankulutusta ja keinoja kulutuksen vähentämi-
seen. Pääpaino asetettiin energiansäästötoimenpiteisiin. Työssä kerättiin tietoa tavallisimpien toimenpi-
teiden teknisestä toteuttamisesta, investointikustannuksista ja kannattavuudesta.  
 
Suomi on osana Euroopan unionia sitoutunut vähentämään kasvihuonepäästöjään ja lisäämään uusiutu-
van energian käyttöä ilmastonmuutoksen torjumiseksi. Rakennusten lämmityksellä on merkittävä osuus 
energian loppukäytöstä ja energiantuotannon päästöistä.  
 
Erityisesti vanhaan rakennuskantaan kohdistuvat energiatehokkuutta parantavat toimenpiteet ovat kes-
keisiä keinoja päästöjen ja energiankulutuksen vähentämisessä. Valittavana on erilaisia toimenpiteitä, 
joiden kannattavuutta arvioidaan energiansäästölaskelmien ja kustannusten perusteella. 
 
Tutkimusaineistona käytettiin LVI-alan oppikirjoja, tutkimusraportteja, lehtiartikkeleita sekä rakentamis-
määräyksiä ja -ohjeita. Oppikirjoista ja rakentamismääräyksistä selvitettiin energiansäästölaskelmat, joilla 
arvioidaan toimenpiteiden vaikutusta rakennuksen lämmitysenergiankulutukseen. Toimenpiteiden tekno-
logiaa ja toteuttamista selvitettiin lehtiartikkeleista, tuote-esitteistä ja oppikirjoista. Kustannuksia selvitettiin 
rakentamisen yleisistä laatuvaatimuksista ja tutkimusraporteista.   
 
Työn tuloksena syntyi kokoelma erilaisten toimenpiteiden kuvauksista ja kannattavuuteen liittyvien las-
kelmien tekemisestä. Tärkein yksittäinen toimenpide on poistoilman lämmön talteenotto. Toteutettavat 
ratkaisut on selvitettävä tapauskohtaisesti kohteen ominaisuuksien mukaan. Energiansäästölaskelmat 
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The purpose of the bachelor thesis was to study the heating energy consumption of residential buildings 
and methods for reducing the energy consumption. The emphasis was placed on the methods of energy 
conservation. The purpose was to collect information of the most common technical procedures of energy 
conservation and investment costs and profitability of the investment. 
 
The information sources of the study were the HVAC – branch study books, research reports, news ar-
ticles as well as construction codes and instructions. The HVAC-branch study books were the sources of 
information of energy conservation calculations. These are used for assessment of the effect on the heat-
ing energy consumption of the buildings. The technology and the implementation of the procedures was 
studied based on news articles, product brochures as well as study books. Costs of the various proce-
dures were studied based on the Generic Quality Requirements and research reports. 
 
As the final product of the study is a group of descriptions of various methods and procedures as well as 
calculations of the profitability. The most important procedure is the heat recovery of exhaust air. The 
procedures which can be implemented have to be selected based on the qualities of the specific facility. 
Energy conservation calculations are estimates, and the real quantities of conserved energy must be 
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g  Auringon säteilyn kokonaisläpäisy 
D Diskonttaustekijä 
e  Energian yksikköhinta, e / kWh 
W Energian säästö, kWh / a 
ē Energian säästökustannus, e / kWh 
M  Henkilön kehon aineenvaihdunnan teho, met 
clI  Henkilön vaatetuksen lämmöneristävyys, clo 
oT  Huoneen optimaalinen operatiivinen lämpötila, °C 
L Ikkunan ilmanvuotoluku, m³/m²h 
ikkunaQ∆  Ikkunan vaihdolla saavutettava energiansäästö, kWh/a 
iρ  Ilman tiheys, kg/m3 
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oilmanvaihtQ  Ilmanvaihdon lämmityksen tarvitsema lämmitysenergia 
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iq  Ilmavirta, m3/s 
K Investoinnista aiheutuvat vuotuiset käyttökustannukset, e / a 
I Investoinnin hankintakustannukset, e 
T Investoinnin takaisinmaksuaika, a 
N Investoinnin nykyarvo, e 
A Investoinnin vuosiannuiteetti, e / a 
jäteT  Jäteilman lämpötila, °C 
b Kerroin, jolla otetaan huomioon ikkunan suuntaus ja ympäristö, 0,8-1,0 
KVT  Kylmän käyttöveden lämpötila, °C 
LKVQ  Käyttöveden lämmityksen energiankulutus, kWh 
netto,LKVQ  Käyttöveden lämmityksen tarvitsema lämpöenergia eli netto-
energiantarve, kWh 
häviöt,LKVQ  Käyttöveden lämmitysjärjestelmän lämpöhäviöenergia, kWh 
LQ  Käyttövesijärjestelmään liitettyjen lämmityslaitteiden hyötylämpö, kWh 
PQ  Käyttövesijärjestelmään tuotu primäärienergia, kWh 
n Laskenta-aika, investoinnin pitoaika, a 
i Laskentakorkokanta jaettuna 100:lla, % 
E Laskennallinen vuotuinen energiankulutus, kWh/m²/a 
johtQ∆  Lisäeristyksen aikaansaama energiansäästö vuodessa, kWh/a 
V Lämmitetty tilavuus, jota ilmanvaihdon muutos koskee, m³ 
Q  Lämmönkulutus tarkastelujakson aikana, kWh 
oilmanvaihtQ∆  Lämmöntalteenotolla saavutettava säästö vuodessa, kWh/a 
LTOQ  Lämmöntalteenottolaitteistolla talteenotettu ja tuloilman lämmityksessä 
 hyödynnetty energia, kWh 
S Lämmöntarveluku, Kd/a 
S17 Lämmöntarveluku, joka on laskettu + 17 °C sisälämpötilalla, Kd 
 lämmitysη  Lämmöntuottolaitteen vuosihyötysuhde 
q  Lämmön ominaiskulutus, kWh/W/K 
paluu kierto, lkv,T  Lämpimän käyttöveden kiertopiirin paluuveden lämpötila, °C 
kierto,lkv,vq  Lämpimän käyttöveden kiertopiirin vesivirta, m³/s 
LKVV  Lämpimän käyttöveden kulutus, m³ 
lkvT  lämpimän käyttöveden lämpötila, °C 
LKVT  Lämpimän käyttöveden lämpötila, °C 
LKVη  Lämpimän käyttövesijärjestelmän hyötysuhde 
LP,LTOQ  Poistoilmalämpöpumpulla talteenotettu ja tilojen tai käyttöveden 
 lämmityksessä hyödynnetty energia, kWh 
LKV,LPQ  Poistoilmalämpöpumpun varaajaan siirtämä ja käyttöveden lämmityk-
sessä hyödynnetty energia, kWh 
LPQ  Poistoilmalämpöpumpun varaajaan siirtämä ja tilojen tai käyttöveden 
lämmityksessä hyödynnetty energia, kWh  
LPε  Poistoilmalämpöpumpun vuotuinen lämpökerroin 
lämmitysQ  Rakennuksen lämmitysenergiankulutus, kWh 
osto,lämmitysQ  Rakennuksen ostettavan lämmitysenergian kulutus, kWh 
tilatlämmitys,Q  Rakennuksen tilojen lämmitysenergiankulutus, kWh 
n50 Rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku 50 Pa:n paine-erolla,1/h 
n vuotoilma Rakennuksen vuotoilmakerroin, 1/h 
U Rakennusosan lämmönläpäisykerroin, W/(m2K) 
A Rakennusosan pinta-ala, m2. 
johtH  Rakennusosan ominaisjohtumislämpöhäviö, W/K 
∆U Rakenteen vanhan ja uuden U-arvon erotus, W/m²K 
sT  Sisäilman lämpötila, °C 
d Suorituksen diskonttauskerroin 
t∆  Tarkastelujakson pituus, h 
uT  Ulkoilman lämpötila, °C 
G  Ulkovaipan konduktanssi, W/K 
∆U Vanhan ja uuden ikkunan U -arvojen erotus, W/m²K 
∆n Vanhan ja uuden vuotoilmakertoimen erotus, 1/h 
pvC  Veden ominaislämpökapasiteetti, kJ/kgK 
vρ  Veden tiheys, kg/m³ 
vuotoilmaQ  Vuotoilman lämmityksen tarvitsema energia, kWh 
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Primäärienergiankulutus on kasvanut Suomessa tasaisesti hintojen noususta huolimat-
ta useita vuosikymmeniä. Tähän ovat syynä talouskasvu ja kansallisen elintason vah-
vistuminen. Rakennusten lämmitys muodostaa viidenneksen energian loppukäytöstä 
Suomessa. Se on tärkeä tekijä suomalaisessa energiapolitiikassa ja kansantaloudessa.  
 
Suomi on sitoutunut EU:ssa yhteisesti sovittuihin energiapoliittisiin tavoitteisiin. Pääs-
töt pyritään vähentämään Suomessa 1990 – luvun alun tasolle vuoteen 2012 mennes-
sä. Tavoitteet ohjaavat kansallista energiapolitiikkaa.  Energiansäästöinvestointeja 
tuetaan verohelpotuksin ja erilaisilla avustuksilla. 
 
Lämmityskustannukset ovat rakennuksen elinkaaren aikaisten ylläpitokustannusten 
suurin osa. Intressiryhmiä ovat julkishallinnon lisäksi rakennusten lämmitysenergian 
ostajat yksityistalouksista asunto-osakeyhtiöihin. Tarve kulutuksen vähentämiseen 
syntyy näissä intressiryhmissä yleensä taloudellisista perusteista. 
 
Lämmityskustannusten vähentäminen tapahtuu lämmitysenergian kulutusta tai hintaa 
pienentämällä. Kulutusta vähennetään käyttöteknisin keinoin tai rakennuksen energia-
tehokkuutta parantamalla. Energian hintaan voidaan vaikuttaa tariffimuutoksilla, polt-
toainehinnoilla tai lämmitystapaa vaihtamalla.  
 
Perinteisten energiansäästötoimien rinnalle syntyy uusia menetelmiä. Useat ratkaisut 
ovat toistensa muunnelmia. Rakennuksen lämpötaseen lämpövirtojen suuntaa ei voida 
kääntää, mutta niiden vahvuutta voidaan pienentää. Keinot tähän ovat rajalliset ja toi-
menpidevaihtoehtoja tulee harkita rakennuksen ominaisuuksien ja käyttäjien mukaan.  
 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on tutkia asuinrakennusten lämmitysenergiankulu-
tusta ja keinoja kulutuksen vähentämiseen. Pääpaino on asetettu tavallisimpiin energi-
ansäästötoimenpiteisiin. Niistä selvitetään tekninen toteutus, kustannukset ja saavutet-







Tutkimuksen päätarkoitus on tiedon lisääminen ja aiheeseen liittyvien asiayhteyksien 
ymmärtäminen. Kyseessä on perustutkimus, joten sen toteutuksessa ei ole käytännöl-
listä tavoitetta. Useista eri lähteistä saatujen tietojen konsilienssi on asuinrakennusten 




Suomi on osana Euroopan unionia sitoutunut vähentämään kasvihuonepäästöjään ja 
lisäämään uusiutuvan energian käyttöä ilmastonmuutoksen torjumiseksi. Rakennusten 
lämmityksellä on merkittävä osuus energian loppukäytöstä ja energiantuotannon pääs-
töistä Suomessa.  
 
Energiankulutukseen voidaan vaikuttaa käyttöteknisin toimenpitein tai rakennuksen 
energiatehokkuutta parantamalla.  
 
Erityisesti vanhaan rakennuskantaan kohdistuvat energiatehokkuutta parantavat toi-
menpiteet ovat keskeisiä keinoja päästöjen ja energiankulutuksen vähentämisessä. 
Valittavana on erilaisia toimenpiteitä, joiden kannattavuutta arvioidaan energiansääs-




Työn tavoitteena oli tutkia asuinrakennusten lämmitysenergiankulutusta ja keinoja 
kulutuksen vähentämiseen. Työ vastaa seuraaviin tutkimuskysymyksiin: 
 
• Mistä osa-alueista muodostuu asuinrakennuksen lämmitysenergiankulutus? 
• Mikä on suurin yksittäinen kulutuksen aiheuttaja? 
• Minkälainen merkitys lämmityskustannuksilla on rakennuksen elinkaarikus-
tannuksiin? 
• Miten rakennuksen elinkaaren aikaista lämmitysenergiankulutusta voidaan hal-
lita? 
• Mikä on tehokkain yksittäinen energiansäästötoimenpide? 
 
3 
Raportin on tarkoitus sisältää kuvaus asuinrakennusten lämmitysenergiankulutuksen 
muodostumisesta ja kulutuksen hallinnasta. Energiansäästötoimenpiteet investointi-
kustannuksineen esitetään luettelomuodossa. Raportin tulee sisältää yksinkertaiset 
laskentaohjeet energiansäästön ja saneeraustoimenpiteen kannattavuuden selvittämi-




Aihe rajattiin käsittelemään ainoastaan asuinrakennuksia. Raportissa esiintyy viittauk-
sia muihin rakennustyyppeihin. Asuinrakennusten lämmityksen tuottamat ympäristö-




Tutkimusaineistona käytettiin LVI-alan oppikirjoja, tutkimusraportteja, lehtiartikkelei-
ta sekä rakentamismääräyksiä ja -ohjeita. Oppikirjoista ja rakentamismääräyksistä 
selvitettiin energiansäästölaskelmat, joilla arvioidaan toimenpiteiden vaikutusta ra-
kennuksen lämmitysenergiankulutukseen. Toimenpiteiden teknologiaa ja toteuttamista 
selvitettiin lehtiartikkeleista, tuote-esitteistä ja oppikirjoista. Kustannuksia selvitettiin 
rakentamisen yleisistä laatuvaatimuksista (RYL) ja tutkimusraporteista.   
 
 
3 ASUINRAKENNUSTEN LÄMMITYSENERGIAN KULUTUS 
 
Asuinrakennusten kokonaisenergian kulutuksesta noin puolet muodostuu lämmi-
tysenergiankulutuksesta. Rakennuksen lämmitysenergiankulutuksella tarkoitetaan 
rakennuksen sisätilojen lämmitysenergian ja lämpimän käyttöveden lämmitysenergian 
yhteenlaskettua kulutusta. Rakennuksen tilojen lämmitysenergiankulutus huomioi 
johtumislämpöhäviöiden ja lämmitysjärjestelmän häviöiden lisäksi vuotoilman ja il-
manvaihdon lämmityksen tarvitseman energian.  
 
Sisätilojen ja ilmanvaihdon lämmitystarve ajoittuu lämmityskaudelle. Käyttöveden 




KUVA1. Rakennuksen tilojen ja käyttöveden lämmitystehontarve eri vuodenai-
koina. /1/ 
 
Lämmitystarpeen suuruus ja kulutusprofiili riippuvat rakennuksen ominaisuuksista, 
sijainnista ja käyttötarkoituksesta. Sijainnilla tarkoitetaan rakennuksen geologista ja 
maantieteellistä sijaintia. Energiateknisissä laskelmissa rakennuksen maantieteellisen 
sijainnin ja vuotuisten sääolosuhteiden vaihtelujen aiheuttamat muuttujat poistetaan 
lämmitysenergiankulutuksen normeerauksella. 
 
Rakennuksen käyttötavan merkitys on suuri erityisesti käyttöveden ja ilmanvaihdon 
osuuteen lämmitysenergian kokonaiskulutuksesta. Kaikissa rakennustyypeissä on il-
manvaihdon osuus yksittäisenä kulutuskohteena suurin. Asuinrakennuksissa käyttöve-
den lämmityksen energiankulutus on suurempi kuin muissa rakennustyypeissä. (Ku-
va2)  
 
Rakennuksen lämmitysenergiankulutus lasketaan yhtälöllä 1. /1/ 
 
LPLPLKVtilatlämmitys,lämmitys /εQ+Q+Q=Q
  (1) 
 
lämmitysQ  Rakennuksen lämmitysenergiankulutus, kWh 
5 
tilatlämmitys,Q  Rakennuksen tilojen lämmitysenergiankulutus, kWh 
LKVQ  Käyttöveden lämmityksen energiankulutus, kWh 
LPQ  Poistoilmalämpöpumpun varaajaan siirtämä ja tilojen tai käyttöveden 
lämmityksessä hyödynnetty energia, kWh  
LPε  Poistoilmalämpöpumpun vuotuinen lämpökerroin 
 




Suomen Rakentamismääräyskokoelma antaa perusteelliset ohjeet asuinrakennuksen 
lämmitysenergiankulutuksen laskentaan ja kulutuksen normeeraukseen.  
 
Menetelmä on energiatasemenetelmä, jossa energiankulutus lasketaan kuukausittain. 
Energiatasemenetelmässä saman kuukauden aikana rakennukseen sisään tuleva ener-
giamäärä on sama kuin rakennuksesta poistuva energiamäärä. Vuosikulutus on kuu-
kausikulutusten summa. Rakennuksen energiatehokkuuslukua (ET -luku) määritettä-
essä rakennuksen vuotuinen energiankulutus (laskennallinen tai mitattu) jaetaan ra-





3.1 Asuinrakennusten lämpötase 
 
Asuinrakennuksen lämpötaseen muodostavat rakennukseen tulevat ja sieltä lähtevät 
lämpövirrat Suomen rakentamismääräyskokoelman osan D5 mukaan seuraavasti. /1/ 
 
Rakennuksen lämmitysenergia muodostuu kahdesta osasta:  
 
• primääri- eli ostoenergiasta 
• ilmaisenergiasta. 
 
Rakennuksesta lähtevä lämpöenergia jakautuu viiteen osaan:  
 
• johtumislämpöhäviöihin 
• ilmanvaihdon lämmityksen energiankulutukseen 
• vuotoilmanvaihdon lämmityksen energiankulutukseen 
• käyttöveden lämmityksen energiankulutukseen 
• järjestelmähäviöihin, joita ei voida hyödyntää lämmityksessä. 
 
Lämmönkierrätyksellä voidaan pienentää lämpöhäviöitä ja samalla primäärienergian 









Rakennuksen ostoenergia on rakennukseen ostettua lämmitysenergiaa. Se voi olla 
kaukolämpöenergiaa, sähköenergiaa, maakaasua tai muuta polttoainetta. Rakennuksen 
lämmitystapaa valittaessa valitaan samalla käytettävä ostoenergia.     
 




   (2) 
 
Qlämmitys, osto Rakennuksen ostettavan lämmitysenergian kulutus, kWh 







Ilmaisenergioilla tarkoitetaan sitä lämpöä, jolla voidaan korvata lämmitykseen käytet-
tyä primäärienergiaa. Tärkeimpiä ilmaisenergian lähteitä ovat auringon emittoima 
säteilyenergia sekä sähkölaitteiden ja ihmisten tuottama lämpöenergia. Niiden suuruus 
vaihtelee rakennusten ominaisuuksien ja käyttötarkoituksen mukaan. Ideaalisella 
lämmityksen säädöllä voidaan ilmaisenergioita hyödyntämällä saavuttaa jopa 30 % 
säästöjä lämmitysenergiankulutuksessa. /4/  
    
Ihmisten tuottama ilmaisenergia 
 
Ihmisten aineenvaihdunnan tuloksena syntyy lämpöä. Aineenvaihdunnan lämmöntuot-
to riippuu ihmisten toiminnoista rakennuksessa. Yhden ihmisen aineenvaihdunnan 
tuottama lämpöteho on 80…150W.    
 
Sähkölaitteiden tuottama ilmaisenergia 
 
Sähköenergia muuttuu lämmöksi resistanssissa ja mekaaninen energia muuttuu läm-
möksi, kun kappale tekee liikettä vastustavia voimia vastaan työtä. Näin ollen suuri 
osa rakennuksessa käytetystä sähköenergiasta muuttuu primäärilämmitysenergian tar-
vetta vähentäväksi ilmaisenergiaksi. Lämpöä tuottavien kodinkoneiden lämpöhäviöt 
voidaan hyödyntää täysimääräisinä lämmityskauden aikana. 
 
Auringon emittoima ilmaisenergia 
 
Auringonsäteily on tärkein ilmaisenergian lähde. Kevätkaudella voidaan rakennusten 
eteläfasadeilla selvitä ilman lämmitystä pitkiä jaksoja. Rakennuksen sijoituksella ja 
ikkunajärjestelyillä auringon tuottama ilmaisenergia huomioidaan jo rakennuksen 




3.4 Käyttöveden lämmityksen energiankulutus 
 
Lämpimän käyttöveden tuottamiseen käytetty energia on 10…30 % asuinrakennuksen 
lämmitysenergiankulutuksesta. Energiankulutus muodostuu käyttöveden lämmityksen 
tarvitsemasta lämpöenergiasta ja käyttöveden lämmitysjärjestelmän lämpöhäviöener-
giasta.  
 
Käyttöveden lämmityksen energiankulutus lasketaan yhtälöllä 3. /1/ 
 
)(Q-Q+Q=Q LKV LP,häviöt,LKVnetto,LKVLKV
  (3) 
 
LKVQ  Käyttöveden lämmityksen energiankulutus, kWh 
netto,LKVQ  Käyttöveden lämmityksen tarvitsema lämpöenergia eli netto-
energiantarve, kWh 
häviöt,LKVQ  Käyttöveden lämmitysjärjestelmän lämpöhäviöenergia, kWh 
LKV,LPQ  Poistoilmalämpöpumpun varaajaan siirtämä ja käyttöveden lämmityk-
sessä hyödynnetty energia, kWh 
 
Käyttöveden lämmityksen energiankulutus muodostuu veden määrän ja lämpötilan 
mukaan. Viranomaismääräysten mukaan lämpimän käyttöveden lämpötila tulee pitää 
välillä 55 - 65 °C. Matalampi lämpötila mahdollistaa mikrobien lisääntymisen verkos-
tossa. Lämpimän käyttöveden osuus kokonaisvedenkulutuksesta on 30…40 prosenttia. 
/6/     
 
Käyttöveden lämmityksen tarvitsema lämpöenergia lasketaan yhtälöllä 4. /1/ 
 
3600/)T-T(VCρ=Q KVLKVLKVpvvnetto,LKV
  (4) 
 
vρ  Veden tiheys, kg/m³ 
pvC  Veden ominaislämpökapasiteetti, kJ/kgK 
LKVV  Lämpimän käyttöveden kulutus, m³ 
LKVT  Lämpimän käyttöveden lämpötila, °C 
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KVT  Kylmän käyttöveden lämpötila, °C 
3600 Kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi, s/h 
 
Lämpimän käyttövesijärjestelmän häviöitä ovat putkiston ja kiertojohdon, putkistova-
rusteiden ja lämmönkehityslaitteiden sekä mahdollisten varaajien lämpöhäviöt. Näistä 
osa tulee hyödynnettyä lämmityksessä. Käyttövesijärjestelmään liitettyjen lämmitti-
mien luovuttama lämpöenergia huonontaa järjestelmän hyötysuhdetta, mutta vähentää 
rakennuksen lämmitysjärjestelmän luovuttaman lämmitysenergian tarvetta.  
 
 Asuinkerrostaloissa lämpöhäviöiden osuus on kosteiden tilojen lämmitys mukaan 
laskettuna noin 40 prosenttia lämmitysjärjestelmän kuluttamasta lämmitysenergiasta 
40 %. /7/ 
 







    (5)
 
 
LKVη  Lämpimän käyttövesijärjestelmän hyötysuhde 
LQ  Järjestelmään liitettyjen lämmityslaitteiden hyötylämpö, kWh 




Rakennuksen johtumislämpöhäviöt ovat sisä- ja ulkoilman välisen lämpötilaeron ai-
kaansaamia lämpövirtoja rakennuksen vaipan läpi. Lämpövirran suuruus on suoraan 
verrannollinen sisä- ja ulkoilman väliseen lämpötilaeroon.  
 
Rakenneosan kykyä vastustaa lämmön siirtymistä kuvaa kyseisen rakenteen lämmön-
läpäisykerroin (U-arvo), jonka yksikkö on W/m²K. Kertoimeen voidaan vaikuttaa eris-
tysaineen lämmönjohtavuudella ja sen paksuudella.  Taulukossa 1 on kuvattu raken-
nusosien lämmönläpäisykertoimien Rakentamismääräyskokoelman osan C3 mukaisia 
vertailuarvoja. 
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TAULUKKO1: Rakennusosien lämmönläpäisykertoimen rakentamismääräys-









Ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,09 
Ryömintätilaan rajoittuva alapohja 0,17 
Maata vasten oleva rakennusosa 0,16 
Ikkuna, kattoikkuna, ovi 1 
 
Eristepaksuuden lisäyksellä ei voida rajattomasti parantaa rakenteen lämpötaloutta. 
Paksussa eristekerroksessa syntyy konvektiovirtauksia, jotka alentavat eristeen lämpö-
tilaa ja lämmönsiirto eristeen läpi kasvaa.  Eristyspaksuuden lisäyksen rajahyöty pie-
nenee eristepaksuuden kasvaessa. /4/ 
 
Ikkunat ja ovet 
 
Ikkunat ja ovet ovat energiataloudellisessa mielessä rakennuksen vaipan heikoimpia 
osia. Tästä johtuen rakennuksen ikkunoiden yhteenlaskettu pinta-ala ei saa olla yli 15 




Ulkoseinien yhteenlaskettu pinta-ala muodostaa rakennuksen suurimman yhtenäisen 
vaippapinnan. Näin ollen ulkoseinien rakenteen valinnalla on suuri vaikutus johtumis-
lämpöhäviöihin. Seinämän lämmönläpäisykertoimen ollessa hyvä, korostuu kylmäsil-




Maanvaraisen alapohjan lämpöhäviöt pitävät perustukset ja rakennuksen alapuolisen 
maan routimattomana. Jos maanvaraisen alapohjan lämpöhäviöt ovat vähäiset, joudu-
taan se ottamaan huomioon rakennuksen routaeristyksessä.  
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Ryömintätilaisen alapohjan läpi tapahtuvat lämpöhäviöt ovat pienempiä kuin ulkoil-
maan rajoittuvissa rakennusosissa, koska maaperä lämmittää ryömintätilaa. 
 
Alapohjan johtumislämpöhäviöiden osuus rakennuksen kokonaislämpöhäviöistä on 




Suomessa yleinen avoin yläpohjarakenne mahdollistaa yläpohjan lämmöneristämisen 
kustannustehokkaasti. Eristepaksuutta ei kuitenkaan kannata kasvattaa yli 500mm, 
koska tällöin eristekerroksessa syntyvät konvektiovirtaukset heikentävät lämmöneris-
tystä. Yläpohjan osuus rakennuksen kokonaislämpöhäviöistä on 10…15 prosenttia.  
 
Rakennuksen vaipan johtumislämpöhäviöt lasketaan yhtälöllä 6. /1/ 
 
( ) ( )









joht∑H  Rakennusosien yhteenlaskettu ominaislämpöhäviö, W/K 
U  Rakennusosan lämmönläpäisykerroin, W/(m2K) 
A  Rakennusosan pinta-ala, m2. 
 
3.6 Ilmanvaihdon ja ilmastoinnin lämmitysenergiankulutus 
 
Ilmanvaihdolla on suuri merkitys kaikkien rakennustyyppien lämmitysenergian kulu-
tukseen. Asuinrakennuksissa ilmanvaihdon osuus lämmitysenergian kulutuksesta on 
25…50 %. 
 
Rakennusmääräysten minimivaatimuksen mukaan asuintilojen ilmatilavuuden on 
vaihduttava vähintään kerran kahdessa tunnissa /2/. Lämmityskauden aikana tuloilma 
on lämmitettävä huoneilman lämpöiseksi. 
 
Ilmanvaihdon ja ilmastoinnin energiankulutuksen laskennassa on erotettava toisistaan 
tuloilman lämmittämiseen käytetty energia sekä ilmastointikoneiden käyttämä sähkö- 
13 
ja jäähdytysenergia. Ilmastointikoneen energiataloutta kuvataan sfp -luvulla, joka on 
koneen tarvitseman sähköenergian suhde sen käsittelemään ilmamäärään. Asuinra-
kennuksen ilmanvaihdon lämmityksen tarvitsema lämmitysenergia lasketaan yhtälöllä 
7. /1/ 
 
( ) 1000/t∆)T-T(H=Q ∑ usivoilmanvaiht
   (7) 
 
oilmanvaihtQ  Ilmanvaihdon lämmityksen tarvitsema lämmitysenergia 
ivH  Ilmanvaihdon ominaislämpöhäviö 
sT  Sisäilman lämpötila, °C 
uT  Ulkoilman lämpötila, °C 
t∆  Tarkastelujakson pituus, h 
 
3.7 Vuotoilmanvaihdon lämmityksen energiankulutus 
 
Vuotoilmanvaihto on tahatonta ja tarpeetonta rakennuksen vaipan epätiiviyksien kaut-
ta tapahtuvaa ilman kulkeutumista. Sen suuruus riippuu sääolosuhteista ja rakennuk-
sen painejakaumasta. Epätiiviissä rakennuksessa rakennuksen läpi virtaavaan ilmavir-
ran suuruus kasvaa tuulen nopeuden kasvaessa. /4/  
 
Rakenteiden epätiiviyksien kautta sisään ja ulos virtaavan vuotoilman lämmityksen 
tarvitsema energia lasketaan yhtälöllä 8. /1/ 
 
( ) 1000/t∆T-TH=Q usvuotoilmavuotoilma
   (8) 
 
vuotoilmaQ  Vuotoilman lämmityksen tarvitsema energia, kWh 
vuotoilmaH  Vuotoilman ominaislämpöhäviö, W/K 
 
3.8 Lämmitysjärjestelmän lämpöhäviöt 
 
Lämmitysjärjestelmän lämpöhäviöt ovat lämmöntuotantolaitteiden, putkien, säiliöiden 
ja putkistovarusteiden häviöitä. Häviöiden suuruus on verrannollinen nesteen ja ympä-
röivän ilman lämpötilaeroon sekä lämpöä siirtävien pintojen suuruuteen.  
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Korkeille toimintalämpötiloille mitoitetun järjestelmän keskimääräinen lämpötilaero 
nesteen ja ympäröivän ilman kanssa on suurempi kuin matalilla lämpötiloilla. Toisaal-
ta matalat toimintalämpötilat vaativat suurempia virtaamia ja putkidimensioita, jolloin 
lämmönsiirtopinta kasvaa.   
 
Järjestelmähäviöiden osuus rakennuksen lämmitysenergiankulutukseen on yleensä alle 




4 ASUINRAKENNUKSEN ELINKAAREN AIKAISEN 
LÄMMITYSENERGIANKULUTUKSEN HALLINTA 
 
Elinkaariajattelu on yleistynyt rakennustaloudessa. Rakennuskustannusten sijaan mää-
räävä tekijä ovat rakennuksen elinkaaren aikaiset kustannukset, jotka muodostavat 
rakennuksen kaikista kustannuksista suurimman osan.  
 
Ajallisesti rakennuksen elinkaari tarkoittaa sitä jaksoa, joka kuluu tilaajan tarpeesta 














Asuinrakennuksen elinkaarikustannukset jaotellaan seuraavasti: /12/ 
 








Elinkaaren aikaiset lämpöenergiakustannukset ovat rakennuksen käyttökustannusten 
merkittävin osatekijä.   
 
Lämmitysenergian ominaiskulutus  
 
Rakennusten lämmitysenergiankulutuksen vertailuarvona käytetään ominaiskulutusta, 
jonka yksikkö on kWh/m²/a tai kWh/m³/a. Muissa kuin asuinrakennuksissa voidaan 
käyttää myös muita yksikköjä.  
 
Asuinrakennusten lämmitysenergiankulutuksen ominaisarvo on tyypillisesti 40…70 
kWh/ m³/a. Lämmitysenergiankulutuksen ominaisarvoa ei tule sekoittaa energiate-
hokkuuslukuun (ET -luku), joka on rakennuksen tarvitsema vuotuinen energiamäärä 
jaettuna rakennuksen bruttopinta-alalla.   
 
Vaikka kahden samankokoisen rakennuksen lämmitystehon tarve olisi sama, voi nii-
den vuotuinen lämmitysenergiankulutus vaihdella jopa suhteessa 1:5 riippuen suunnit-




Suunnittelun merkitys rakennuksen lämmityskustannuksiin tulee huomioida yleisrat-









Yleisratkaisujen ensimmäisessä vaiheessa valitaan rakennuspaikka ja – kohde.  Tällä 
valintatasolla määräytyvät rakennuksen sijainti, talotyyppi, huonetilaohjelma sekä 
laatu- ja varustetaso. Rakennuksen sijainti määrittää energiankulutukseen vaikuttavista 
tekijöistä rakennuksen ympäristöolosuhteet sekä pienilmaston. Talotyypin, huonetila-
ohjelman, laatu- ja varustetason valinnan perusteella voidaan arvioida rakennuksen 




Teknisten ratkaisujen valinnassa ongelmana ovat huonekoon, eri tilojen laatu- ja va-
rustetason sekä taloteknisten järjestelmien valinta. Rakennuksen energiatalouden kan-
nalta keskeisessä asemassa ovat lämmönkehitys-, lämmönjako-, lämmönvarastointi- ja 
ilmanvaihtojärjestelmät sekä niitä ohjaavat säätöjärjestelmät. /6/ 
 
Lämmitystavan valinta määrää rakennuksen ostoenergian muodon. Tämän vuoksi 
kaikkien energiansäästötoimien edullisuus on riippuvainen lämmönkehitysjärjestel-
män valinnasta. Säästetyn energian määrä sekä rakentamis- ja laitekustannukset riip-
puvat järjestelmävalinnoista.   
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4.2 Käyttö ja ylläpito 
 
Asukkaiden käyttötottumuksilla on huomattavan suuri vaikutus asuinrakennuksen 
lämmitysenergian kulutukseen. Suurimmat erot kohdistuvat käyttöveden kulutukseen 
ja huonelämpötilan asetteluun. Huonelämpötiloissa voi olla jopa 6 °C eroja, mikäli 
säätöaluetta ei ole rajoitettu. Lämpimän käyttöveden kulutuksessa voi olla 100 litran 
ero asukkaiden välillä vuorokaudessa.   
 
Yleinen ongelma asuinrakennuksissa on lämmityskaudella tapahtuva jatkuva ikkuna-
tuuletus, jolla pyritään tehostamaan ilmanvaihtoa ja poistamaan lämpökuormia.  
 
Huolto- ja korjaustoimet 
 
Rakennuksen ylläpito eli huolto- ja korjaustoimet kuuluvat pientaloissa tyypillisesti 
asukkaille ja omistajille. Suuremmissa asuinkiinteistöissä huolto- ja korjaustoimet 
hoidetaan alihankintana kiinteistöhuoltoyhtiön toimesta. Pienessä osassa asunto-
osakeyhtiöitä on käytössä asukasvetoinen huolto-organisaatio.   
 
Huoltotoiminnan tärkeimmät osatekijät ovat: 
 
• ajoittaminen: määräaikaisuus ja priorisointi 
• menetelmät  
• materiaalit 
• seuranta ja dokumentointi. 
 
Asuinrakennusten tärkeimpiä huoltotoimenpiteitä lämmitysenergiankulutuksen kan-
nalta ovat: 
 
• lämmönkehityslaitteiden määräaikaishuollot 
• ikkunoiden ja ovien huoltokorjaukset 
• tulisijojen ja piippujen nuohous 
• ilmanvaihtokoneiden suodattimien vaihto 
• lämmitysjärjestelmän suodattimien vaihto 
• patteriverkoston säätö 
• ilmamäärien säätö. 
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4.2.1 Käyttöveden lämpötila ja kulutus 
 
Käyttöveden lämmityksen energiankulutuksen vähentämiseen ovat käyttötottumusten 
tarkistaminen ja oikeiden asetusarvojen määrittäminen ensisijaisia toimenpiteitä. 
Käyttöveden lämmityksen tarvitseman lämpöenergian määrään voidaan vaikuttaa 
lämpimän käyttöveden määrää (kulutusta) tai lämpötiloja muuttamalla. 
 
Lämpimän käyttöveden lämpötila 
 
Viranomaismääräysten mukaan lämminvesilaitteisto on suunniteltava ja asennettava 
siten, että veden lämpötila verkoston kaikissa osissa on vähintään 55 °C.  
 
Laitteisto on tehtävä siten, että vältytään veden liian korkean lämpötilan aiheuttamilta 
tapaturmilta. Peseytymiseen tarkoitetuista lämminvesikalusteista saatavan veden läm-
pötila ei saa olla korkeampi kuin 65 astetta. /6/ 
 
Alle 55 °C lämpötilalla järjestelmän häviöt olisivat pienemmät. Se kuitenkin mahdol-
listaisi mikrobien lisääntymisen verkostossa.  
 
Lämpimän käyttöveden kulutus 
 
Toinen ja tärkeämpi keino käyttöveden lämmityksen nettoenergiantarpeen 
pienentämiseen on lämpimän käyttöveden kulutuksen vähentäminen. Lämpimän 
käyttöveden osuus kokonaisvedenkulutuksesta on 30…40 %. Vedenkulutuksen 
pieneneminen viidenneksellä vähentää käyttöveden nettoenergiantarvetta 10 %. 
Asuinrakennuksen kokonaislämmitysenergian kulutus pienenee siten noin 5 prosent-
tia. /9/ 
 
Asukkaiden käyttötottumuksilla on kulutukseen suurin merkitys. Käyttötottumuksista 
johtuva ero vedenkulutuksessa voi olla jopa 200 litraa asukasta kohden vuorokaudes-
sa.  
 
Lämpimän käyttöveden osuuteen vaikuttaa asukkaan käyttäjäprofiili, ts. mihin 





Asuinrakennuksissa vedenkulutusta voidaan arvioida suhteuttamalla kulutustietoja  
asukkaiden lukumäärään ja vertailutietoihin. Suomalaisten tyypillinen vedenkulutus 
on 90 - 270 litraa asukasta kohden vuorokaudessa. Keskimääräinen kulutus on 155 
litraa henkilöä kohden vuorokaudessa. /10/ 
 
Vedenkulutuksen ylittäessä 170 litraa henkilöä kohti vuorokaudessa, on syytä tutkia 
syitä poikkeukselliseen suureen kulutukseen. 
 
Havainnollistus kulutuksen vähentämisen tuottamasta säästöstä 
 
Henkilö peseytyy suihkussa kaksi kertaa päivässä. Hän viihtyy suihkussa 10 
min / peseytymiskerta. Yhteensä hän viettää aikaa suihkussa 20 min eli 1200 
sekuntia päivässä. Tässä tapauksessa lämpimän veden virtaama on 0,1 l/s 
peseytymisen aikana. Lämpimän käyttöveden lämpötila on 55 °C. Kylmän 
käyttöveden lämpötila on 5 °C. 
 
• Lämmintä vettä kuluu peseytymiseen päivässä 1200 s * 0,1 l/s = 120 litraa. 
• Lämmitysenergiaa kuluu siten päivässä 58 kWh / m3 * 0,12 m3 = 6,96 kWh. 
 
Henkilö saa valistusta veden käytön vähentämiseen ja viettää aikaa 
suihkussa enää 7 minuuttia kerrallaan. Lisaksi hän pitää suihkuveden virtaamaa hie-
man pienempänä. Lämpimän veden virtaama on 0,09 l/s. 
 
• Lämmintä vettä kuluu peseytymiseen päivässä 840 s * 0,09 l/s = 75,6 litraa. 
• Lämmitysenergiaa kuluu 58 kWh / m3 * 0,0756 m3 = 4,4 kWh. 
• Lämmintä käyttövettä säästyy 44,4 l/ *365 = 16,2 m3 vuodessa . 
• Lämmitysenergiaa säästyy 58 kWh/m3 * 16,206 m3 = 939,95 kWh. 
• Jos taloyhtiössä asuu 50 henkilöä, joiden käyttötottumukset ovat samanlaiset, 







Huonetilan termisiä olosuhteita tarkasteltaessa pelkkä tavanomaisen lämpömittarin 
lukema ei ole riittävä mittatieto. Ihmisen lämpöaistimus syntyy huoneilman kosteu-
den, liikenopeuden sekä huoneen pintalämpötilojen summana.  
 
Lämpötilojen aistiminen ja mieltymykset ovat yksilöllisiä. Tilannetta, jossa käyttäjällä 
on mahdollisuus säätää huonelämpötilaa kahdella asteella rakennuksen keskimääräi-
sestä sisälämpötilasta, pidetään hyvänä. Se kattaa riittävällä tarkkuudella käyttäjän 
iästä, vaatetuksesta ja toiminnasta riippuvia muuttujia. Asuinkiinteistöissä huoneläm-
mittimien säätömahdollisuuden rajoittaminen lämpötila-alueelle 19…22 C° on hyvä 
ratkaisu. 
 
Optimaalinen operatiivinen lämpötila 
 
Huoneen optimaalinen operatiivinen lämpötila voidaan laskea yhtälön 9 avulla 
henkilön vaatetuksen ja aineenvaihdunnan tehon mukaan. Yhtälö pätee tilanteessa, 
jossa huoneen suhteellinen kosteus on 50 % ja ilman nopeus on enintään 0,1 m/s. 
 
Huoneen optimaalinen operatiivinen lämpötila lasketaan yhtälöllä 9. /4/ 
 
M)I2,9+(4,65-I5,33=T clclo
   (9) 
 
oT  Huoneen optimaalinen operatiivinen lämpötila, °C 
clI  Henkilön vaatetuksen lämmöneristävyys, clo 
M  Henkilön kehon aineenvaihdunnan teho, met 
 
Aineenvaihdunnan teho riippuu henkilön toiminnoista. (Taulukko2) Mitä enemmän 
ihminen liikkuu, sitä tehokkaammin hän tuottaa lämpöä. Vaatetuksen lämmöneristys-






















Shortsit, T-paita, ohuet 
sukat ja sandaalit 
0,3 
Pitkähihainen paita, 
housut ja kengät 
0,7 
Pitkähihainen paita, 
housut, takki ja kengät 
1 
 
Tyypillinen tilanne, jossa vaatetuksen lämmöneristävyys on 1 clo ja aineenvaihdunnan 
teho 1,2 met, optimaalinen huonelämpötila on 21 astetta. /4/  
 
Asetusarvojen muuttaminen kuuluu asuinkiinteistön huoltosopimukseen. Näin ollen se 
on erittäin suositeltava toimenpide, jolla rakennuksen lämmitysenergian kulutusta 
voidaan kustannustehokkaasti vähentää. 
 
4.2.3 Tarpeenmukainen ilmanvaihto 
 
Ilmanvaihtojärjestelmän suunnittelun ja käytön perusteena on, että ilmanvaihtolaitteis-
to mitoitetaan suurimman tarpeen mukaan, mutta sitä käytetään vain todellisen tarpeen 
mukaan. Tällä vähennetään lämmitettävän tuloilman määrää ja laitteiden käyttämää 
sähköenergiaa. Sellaisissa tiloissa, joissa henkilökuorma vaihtelee paljon, on 
lämpöolojen kannalta järkevää muuttaa ilmamääriä henkilöperusteisesti. Tarpeenmu-







Mittatietona voidaan käyttää esimerkiksi 2CO  -pitoisuutta. Silloin kun pitoisuus on 
suuri, ilmaa vaihdetaan tehokkaasti ja pitoisuuksien pienentyessä ilmanvaihtoa 
vastaavasti pienennetään. Muita mitattavia suureita ovat lämpötila, ilmankosteus tai 




Aikaohjelmia ovat kalenteriin ja kellonaikaan perustuvat viikko- ja erikoispäiväohjel-
mat. Päiväohjelmiin on mahdollista tehdä järjestelmästä riippuen yksi tai useampia 
käynnistys- ja pysäytysajankohtia. Koneita voidaan ohjata hetkellisen tarpeen mukaan 
myös manuaalisesti antamalla toimintarajat aikamuodossa tai henkilömäärän mukaan. 
 
Ilmamäärien muutosten lisäksi voidaan tehdä sisäänpuhalluslämpötilan muutoksia 
silloin, kun rakennuksessa ei ole henkilökuormaa. Lämpötilan pudotus voidaan tehdä 
aikaohjelman mukaisesti tai poissaolokuittauksen perusteella. Aikaohjelma ei ota 
huomioon muuttuvan ulkolämpötilan vaikutusta oikean pudotus- ja nostohetken valin-
taan. 
 
Käyntiaikojen vaikutusta ilmanvaihdon energiankulutukseen voidaan arvioida yhtälöl-
lä 10. /5/ 
 
c*τ*ρ*q*C=Q iioilmanvaiht
   (10) 
 
C Ominaiskulutusluku, kJh/kg/a 
iq  Ilmavirta, m3/s 
iρ  Ilman tiheys, kg/m3 
τ  Vuorokautinen kayttöaikakerroin 
c  Viikonloppukäytön kerroin 
 
Ominaiskulutusluku C tulee selvittää ulkoilman lämpösisällön pysyvyyskäyrästöstä 
vuorokautisen käyntiajan funktiona. Vuorokautinen käyttöaikakerroin ottaa huomioon 
ulkoilman lämpötilan muutokset eri vuorokaudenaikoina. (Taulukko4) 
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TAULUKKO4: Vuorokautinen käyttöaikakerroin saadaan lopetus- ja aloitus-




























Viikonloppukäytön kerroin on yksi, mikäli kone käy aina. Jos kone käy vähemmän 
kuin seitsemän päivää viikossa, tulee laskelmassa käyttää viikonloppukäytön kerrointa 
taulukon 5 mukaisesti. 
 
TAULUKKO5: Viikonloppukäytön kerroin. /5/ 
 
Käyntiaika / viikko Kerroin 
Koje käy aina 1 
6 päivää 0,86 





Ilmanvaihdon tehonsäätö painovoimaisissa ja koneellisissa poistoilmajärjestelmissä 
 
Koneellisissa poistoilmajärjestelmissä ilmamäärät säädetään puhaltimien kierroslukua 
ja raitisilmaventtiilien asentoa muuttamalla. Painovoimaisissa laitoksissa tuloilma-
määriin voidaan vaikuttaa raitisilmaventtiilien asentoa muuttamalla, jos sellaiset on 
asennettu. Mikäli tuloilma johdetaan rakennukseen ikkunarakojen kautta, on säätämi-
nen käytännössä mahdotonta ja ilmamäärät määräytyvät tuulen ja rakennuksen paine-
jakauman perusteella.  
 
4.3 Energiatehokkuuden parantaminen 
 
Energiataloutta parantavat toimenpiteet voidaan jakaa investointia vaativiin rakentei-
den ja teknisten järjestelmien perusparantamiseen ja korjaamiseen sekä laskennallisiin 
tehontarkistuksiin ja toimenpiteisiin, joilla energiataloutta parannetaan ilman inves-
tointeja. /15/ 
 
Korjaussuunnittelussa huomioon otettavia asioita: 
 
• Rakenneosien kosteustekninen käyttäytyminen  
• Kesäajan jäähdytystarpeen lisääntyminen  
• Lämmitystarpeen muutokset tulee huomioida lämmityksen ohjauksessa 
• Vedenkäytön vähentäminen saattaa aiheuttaa viemärien tukkiintumista 
• Routavaurioiden mahdollisuus kasvaa alapohjan johtumislämpöhäviöiden pie-
nentyessä 




Toimenpiteet voidaan toteuttaa omina hankkeinaan tai sisällytettynä suurempiin ko-
konaisuuksiin. Yksittäisen toimenpiteen kannattavuutta ei voida arvioida silloin, kun 
useita toimenpiteitä on toteutettu samaan aikaan.  Korjaushankkeen etenemistä on 





KUVA5. Korjaushankkeen vaiheet. /13/ 
 
5 KÄYTTÖVEDEN LÄMMITYKSEN ENERGIANKULUTUKSEN 
VÄHENTÄMINEN 
 
Asuinrakennusten lämpimän käyttöveden energiakulutukseen voidaan vaikuttaa 
korjaustoimenpiteillä ja käyttöteknisillä keinoilla. Perusparannusten yhteydessä 
tehtyjen toimenpiteiden vaikutusta voi olla vaikea erotella. Jos rakennuksessa 
toteutetaan vain yksi toimenpide, voidaan sen vaikutusta tarkastella kulutustietoja 
vertailemalla.  
 
Tavanomaisissa asuinrakennuksissa tehokkaimmat korjaustoimenpiteet 
ovat: 
 
• käyttötottumusten ja asetusarvomuutosten tarkastaminen 
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• vesijohtopaineen alentaminen 
• vuotokartoitukset 
• lämpöhäviöiden pienentäminen 
• vesikalusteiden vaihto 




Öljylämmityksessä öljypolttimen käyntiaikasuhteen tulisi olla mahdollisimman suuri. 
Ylimitoitettu poltin käy lyhyitä käyntijaksoja, jolloin seisontavaiheen aikana kattilassa 
tapahtuu läpivirtaushäviöitä. Kaikissa kattilalaitoksissa ylimitoitus johtaa huonoon 
hyötysuhteeseen. Suurissa laitoksissa on lämmityskauden ulkopuolella syytä harkita, 
kannattaako käyttövettä lämmittää polttoaineella. Tällöin käyttövesi voidaan 




Lämpöpumppujärjestelmissä kompressorin käynnistymis- ja sammumispiste sääde-
tään mahdollisimman kauas toisistaan, jotta käyntijaksot saadaan pitkiksi. Tällöin 
kompressorin tekninen käyttöikä pysyy pitkänä. Nykyisissä lämpöpumpuissa 
vaihtuvaan lauhdutukseen perustuva lämpimän käyttöveden tuotto on syrjäyttämässä 




Kaukolämmitetyissä rakennuksissa käyttöveden säätöventtiilin vaikutusasteen tulee 
olla suuri, jotta lämpimän käyttöveden lämpötila saadaan pidettyä asetusarvossaan. 
Verkoston vesitilavuuden ollessa pieni, esimerkiksi omakotitaloissa, järjestelmä voi-









Paineenalennus on kustannustehokas tapa vaikuttaa rakennuksessa tapahtuvaan ve-
denkulutukseen. Vesijohtopaineen alentaminen 200 kPa:lla aiheuttaa kulutuksen pie-
nentymisen 10…15 % verrattuna tilanteeseen, jossa painetaso olisi 500…600 kPa. 
/17/ 
 
Paineenalennus tulee kyseeseen tavanomaisessa asuinrakennuksessa aina, kun käyttö-
veden paine on yli 500 kPa. Tällöin verkoston painetasot ovat liian kovat ja vesikalus-
teiden mitoitusvirtaamat ylittyvät. Kova painetaso aiheuttaa ääniongelmia ja liian suu-
ria virtausnopeuksia. Kupariputkissa liian suuri virtausnopeus saa aikaan eroosiokor-
roosiota. 
 
Jos painetaso on välillä 350-500kPa, alennetaan sitä huomioon ottaen rakennuksen 
kerroskorkeus ja verkoston sekä vesikalusteiden painehäviöt. Tämä edellyttää virtaa-
mien mittauksia vesikalusteilta. Mikäli rakennuksen vesikalusteiden virtaamat ylittä-
vät puolitoistakertaisesti tai enemmän ko. kalusteiden normivirtaaman, on pai-
neenalennus suositeltavaa. Lisäksi on otettava huomioon verkostossa tapahtuneet 
muutokset ja putkiston kunto.       
 
Paineenalennus- tai vakiopaineventtiili maksaa asennettuna 250…300 e / kpl. Omalla 
vesikaivolla varustetuissa rakennuksissa paineenalennus toteutetaan pumpun toimin-
tapisteitä muuttamalla. Tapauksissa, joissa paineenalennus on tarpeellista, on inves-
tointi poikkeuksetta kannattava. 
 
5.2 Käyttövesijärjestelmän lämpöhäviöiden vähentäminen 
 
Lämpimän käyttöveden lämmitysjärjestelmän energiatehokkuutta heikentävät järjes-
telmän lämpöhäviöt. Ne ovat putkiston ja kiertojohdon, kiertovesipumpun ja lämmön-
kehityslaitteiden sekä mahdollisten varaajien lämpöhäviöt. Häviöitä vähennettäessä 




Putkiston kunto ja ikä on otettava huomioon toimenpiteen kannattavuutta tarkastelta-
essa. Jos putket tulee uusia lähiaikoina, vanhojen putkien eristäminen on harvoin kan-
nattavaa. 
 
Näkyvillä olevat putket 
 
Jos putket ovat näkyvillä, voidaan ne eristää suhteellisen helposti vuorivillakouruin tai 
solukumieristeillä. Mekaaniselle rasitukselle altistuvat putket suojataan peltikuorella. 
 
Piiloon asennetut putket 
 
Piilossa olevien putkien ja putkistovarusteiden eristäminen jälkeenpäin tulee kysee-
seen silloin, kun rakenteen avaaminen onnistuu helposti. Maassa tai maanalaisessa 
putkitunnelissa sijaitsevien putkien eristäminen on erityisen tärkeää, koska lämpötila-





Säiliöt eristetään verkkovillamatoilla, jotka sidotaan toisiinsa rautalangalla. Eristeen 
pysyminen säiliön päällä varmistetaan metallisilla vanteilla, jotka asennetaan eristeen 
tueksi. Säiliöiden eristys viimeistellään alumiinikuorella. 
 
Lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviöt lasketaan yhtälöllä 11. /1/ 
 
t∆*)T-T(*q*C*ρ=Q paluu kierto, lkv,lkvkierto,lkv,vpvvötkiertohävi,lkv
 (11) 
 
vρ  veden tiheys, kg/m³ 
pvC  veden ominaislämpökapasiteetti, kJ/kgK 
kierto,lkv,vq  lämpimän käyttöveden kiertopiirin vesivirta, m³/s 
lkvT  lämpimän käyttöveden lämpötila, °C 
paluu kierto, lkv,T  lämpimän käyttöveden kiertopiirin paluuveden lämpötila, °C 
∆t  ajanjakson pituus, h 
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5.3 Vesikalusteiden vaihtaminen 
 
Nykyisessä rakennuskannassa on käytössä lähinnä 1970-luvun jälkeen valmistettuja 
vesikalusteita. Näin ollen kaikkein vanhimmat vesikalusteet, kuten kaksiotehanat ja 
ylävesisäiliöllä varustetut WC-istuimet ovat harvinaisia. Kalustekanta uusiutuu siten, 
että laitteet tulevat käyttöikänsä päähän ja ne korvataan uusilla kehittyneemmillä mal-
leilla. 
 
Kalustekantaa uusitaan pääasiassa putkisto- ja kylpyhuonesaneerausten yhteydessä. 
On kuitenkin tilanteita, joissa rakennuksen käyttövesijärjestelmä on vielä hyvässä 
kunnossa, mutta vesikalusteiden uusimisella voidaan saavuttaa merkittävää rahallista 
hyötyä. Tällaisia rakennuksia voivat olla esimerkiksi hotellit, kylpylät tai urheiluhallit. 
Asuinrakennuksissa kyseeseen voivat tulla asuntolat sekä rivi- ja kerrostalomuotoiset 
asunto-osakeyhtiöt. Kalusteiden keskimääräisiä vaihtokustannuksia on esitetty taulu-
kossa 7. 
 




e / yks e / rm³ 
Wc -istuimen uusiminen 400 1,3 
Vesikalusteen vaihto 150 
 Suihkukalusteen vaihto 250 
 
 
Julkisissa tiloissa yleistyneet automaattiset ja kosketusvapaat hanat säästävät vettä, 
koska hukkajuoksutusta tapahtuu hyvin vähän. Termostaatilla varustettua suih-
kusekoittajaa käytettäessä veden lämpötilaa ei tarvitse säätää niin paljon kuin vipuha-
noissa. Lisäksi sekoittajissa on käytössä erilaisia painikkeita ja rajoittimia, joilla vir-
taamaa voidaan pienentää. WC-istuimissa on yleistynyt kaksoishuuhtelutoiminto, jolla 
voidaan valita huuhteluvesimäärä tarpeen mukaan. Sekoittajien vaihdon tuottamaa 










Lämpimän käyttöveden säästö Lämmitysenergian säästö 
l / hlö /a kWh / hlö / a 
Yksiotesekoitin 7 0,406 
Aikaohjattu suihkusekoitin 6 0,35 
 
5.4 Asuntokohtaisen vedenmittauksen asentaminen 
 
Huoneistokohtaisen vedenmittauksen ja laskutuksen tavoitteena on vesikustannusten 
oikeudenmukainen jakaminen, vedenkulutuksen vähentäminen sekä energiansäästö. 
Jokainen asukas maksaa vedenkulutuksesta käyttötottumustensa mukaisesti.  
 
Yleinen tapa on mitata erikseen lämmintä ja kylmää käyttövettä, mutta mahdollista on 
myös mitata niitä erikseen. Mikäli vesimittarit asennetaan sekä kylmään että lämpi-
mään veteen voidaan laskutuksessa ottaa tarkasti huomioon huoneistokohtainen ve-
denkulutus ja laskea erikseen lämpimän käyttöveden energiakustannus. Mikäli vesi-
mittari asennetaan pelkästään kylmään veteen, voidaan laskutusta varten käyttää ole-
tusarvona lämpimän veden osuutta 40 % kokonaisvesimäärästä.  
 
Vesimittareiden lisääminen on asennusteknisesti yksinkertainen toimenpide, mutta 
korjausrakentamisessa ongelmaksi muodostuu putkien reititys. Vaatimuksena on, että 
putket tulevat asuntoon keskitetysti. Mittarit tulisi sijoittaa sellaiseen paikkaan, jossa 
niitä voidaan huoltaa ja lukea helposti. Estetiikan kannalta olisi toivottavaa, että mitta-
rit ovat poissa näkyviltä esimerkiksi kalustekotelossa tai alakaton sisällä. Mittarin yh-




Mittareiden luenta toteutetaan mekaanisten mittareiden osalta huoltoyhtiön, isännöitsi-
jän tai asukkaiden toimesta. Sähköiset mittarit luetaan keskitetysti kiinteistön teknises-
tä tilasta tai etäluentana huoltoyhtiössä. 
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Mittaus- ja laskutusjärjestelmän käyttö- ja huoltokustannukset on saatava alhaisiksi, 
jotta järjestelmän rakentaminen olisi kannattavaa. Mittareiden on oltava korkealaatui-
sia, vaikka hankintavaiheessa se aiheuttaisi suurempia kustannuksia verrattuna edulli-




Huoneistokohtaisen vesimittarijärjestelmän investointikustannus on n. 500 €/ kpl tai 
1,50 e / rm³. Vuosittaiset luenta-, laskutus- ja huoltokustannukset ovat arvioiden mu-




Asunto-osakeyhtiössä huoneistokohtaiseen vedenmittaukseen siirtyminen edellyttää 
muutoksia yhtiöjärjestykseen. Yhtiöjärjestyksessä määritellyn vastikeperusteen muut-
taminen annettujen osakkeiden osalta vaatii taakseen kaksi kolmasosaa osakkeenomis-
tajista, ellei yhtiöjärjestyksessä ole vaadittu suurempaa enemmistöä. Lisäksi vaaditaan 
niiden osakkeenomistajien suostumus, joiden maksuvelvollisuus muutoksen johdosta 
kasvaisi. /9/ 
 
5.5 Vuotokartoitus ja korjaukset 
 
Käyttöveden poikkeuksellisen korkeaan kulutukseen voivat olla syynä verkoston vuo-
dot. Vuotoja voi esiintyä kaikenikäisissä verkostoissa kiinteistöjen sisällä ja ulkopuo-
lella. Uusien rakennusten vesivuodot ovat harvinaisia. Rakennuksen sisällä tapahtuvat 
vuodot paljastuvat helpommin. Vahingollisimpia ovat vuodot, jotka kastelevat raken-




Kupariputkissa vuodot ovat tavallisesti seurausta korroosiosta sekä jäätymisen aiheut-






• Kova virtausnopeus 
• Metallihiukkaset putkessa 
• Liian jyrkkä suunnanmuutos 
• Virheellinen haaroitus 
• Veden korkea mineraalipitoisuus  
• Veden alhainen PH-arvo 
 
Muoviputkissa yleisin vuodonaiheuttaja on jäätymisen aiheuttama halkeaminen. Ra-




Yleinen tapa etsiä vuotoja on yökulutusseuranta. Tarkkuus riippuu tutkittavan raken-
nuksen tai alueen laajuudesta ja verkostogeometriasta. Menetelmä edellyttää joko 
kiinteitä ja luotettavia vesimittareita tai siirrettäviä virtausmittareita. Oleellista on, että 
vuotovesitarkkailua tehdään yöllä, kun normaali kulutus on minimissään ja vuotojen 
aiheuttamat mittarin liikkeet on helpompi erottaa. 
 
Paikantamiseen käytetään virtausmittausten, visuaalisten havaintojen sekä lämpötila-
mittausten lisäksi vuotovirtauksen aiheuttaman äänen havainnointiin perustuvia mene-
telmiä. Äänen aiheuttaa materiaalin värähtely, joka syntyy ulospurkautumiskohdassa 
putkiseinämän ja ulospurkautuvan aineen välisestä kitkasta. Vuotoääni puolestaan 





Vuotokartoituksista laskutetaan yleensä aikaperusteisesti, mutta myös muista korvauk-
sista voidaan sopia. Äkillisissä vuototapauksissa kustannuksia syntyy päivystysluon-
teisesta laskutuksesta ja siitä, että urakoita ei ehditä kilpailuttaa. Vuotojen korjaukset 
ovat kuitenkin aina kannattavia toimenpiteitä. Vuotoveden kulkeutuminen rakenteisiin 
aiheuttaa helposti aineellisia vahinkoja ja terveydellisiä riskejä. 
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6 RAKENNUKSEN LÄMPÖHÄVIÖIDEN VÄHENTÄMINEN 
 
Rakennuksen lämpöhäviöitä vähennetään rakennusteknisillä saneeraustoimenpiteillä. 
Ne ovat laajamittaisia korjauksia, jotka vaikuttavat rakennuksen visuaaliseen ilmee-
seen. Lämpöhäviöitä vähentäviä toimia tehdäänkin usein muiden saneerausten yhtey-
dessä.  
 
Kun rakenneosa on kulunut korjauskelvottomaan kuntoon, tulee se uusia. Uusien ma-
teriaalien valmistuksessa otetaan huomioon nykyaikaiset energiatehokkuutta koskevat 
rakennusmääräykset. Näin ollen vanha rakennusosa korvataan yleensä energiatehok-
kaammalla mallilla. Poikkeuksena ovat rakennusperintökohteet, joissa ratkaisevat 
arvotekijät.  
 
Varsinaisen energiansäästöön tähtäävän muutoksen seurauksena joudutaan tekemään 
muita rakennustöitä. Verhousmateriaalit, koristelistat, pellitykset ym. joudutaan yleen-
sä uusimaan. Tämä nostaa toimenpiteiden kustannuksia.  
  
6.1 Rakenteiden tiivistäminen 
 
Rakennuksen vaipan tiiviyden merkitys lämpöenergian kulutukseen on suuri. Epätii-
viit rakenteet aiheuttavat lämpöenergian kulutusta vuotoilmanvaihdon lämmityksen 
lisäksi vetoisten sisäilmaolosuhteiden aiheuttaman korkean huonelämpötilan takia. 





Heikosti tiivistetyssä seinärakenteessa paine-eron vaikutuksesta syntyy voimakas vuo-
toilmavirtaus. Kylmä virtaus jäähdyttää rakennetta ja kasvattaa lämpötilaeroa sisäil-
man ja seinärakenteen välillä. Tällöin lämpövirta sisäilmasta rakenteeseen päin kas-
vaa.  
 
Lisäksi rakennuksen sisälle virtaa kylmää ulkoilmaa, joka tulee lämmittää sisäilman 
lämpöiseksi. Rakojen kohdalla rakenteen kyky vastustaa lämpövirtaa ulospäin on 
heikko ja hatarista kohdista vuotaa hallitsemattomasti lämpöenergiaa ulos. Rakoja voi 
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rakennusvaiheessa jäädä rakennusosien yhtymäkohtiin, luukkujen karmien ja seinän 
väliin sekä läpivienteihin. Hallitsematon vuotoilmanvaihto aiheuttaa vedon tunnetta ja 
johtaa huonelämpötilan korottamiseen. 
 
Diffuusio seinärakenteessa  
 
Kosteus kulkee rakenteessa kapillaarisen imun, vesihöyryn osapaineiden aiheuttaman 
diffuusion sekä ilmavirtausten mukana. Usein kaikki kolme ilmiötä vaikuttavat sa-
maan aikaan. /4/ 
 
Seinärakenteen toimivuuden takia diffuusion ja ilman paine-erojen vaikutus tulee ottaa 
huomioon. Epätiivis seinärakenne suosii kumpaakin ilmiötä. Talvitilanteessa diffuusio 
on voimakkaimmillaan. Ulko- ja sisäilman sisältämän vesihöyryn osapaineiden ero 
pyrkii tasoittumaan ja rakenteeseen syntyy höyryvirta.  Vesihöyryn osapaineen ylittä-
essä kyllästymispaineen, vesihöyry tiivistyy vedeksi seinän sisällä. 
 
Tiivistyvä kosteus aiheuttaa homevaurioita ja lämpöeristeiden toimivuuden heikkene-





Vuotokohdat on tehokkainta selvittää lämpökamerakuvauksilla ja lämpötilamittauksil-
la. Vuotokohdat erottuvat lämpökamerakuvissa ympäristöään lämpöisempinä tai kyl-





Vanhoissa puurakenteisissa taloissa rakoihin sullotaan pellavaa ja sahanpurua. Ilman-
sulkuna käytetään rakennuspaperia.   
 
Villaeristetyt puutalot ja kivitalot tiivistetään sullomalla rakoihin mineraalivillaa. Toi-
nen tapa on ruiskuttaa rakoihin muovipohjaista tiivistysainetta kuten polyure-
35 
taanivaahtoa. Vaahto turpoaa ja täyttää raon tehokkaasti. Ilman- ja höyrynsulkuna käy-
tetään rakennusmuovia.  
 





Rakennuksen vuotoilmakertoimen määrittämiseksi on tunnettava rakennuksen n50 – 
luku. Luku selvitetään painekokeella, jossa rakennuksen ulkovaipan yli luodaan 50 
Pa:n paine-ero poistamalla rakennuksesta ilmaa. Kokeen ajan rakennuksen varsinai-
nen ilmanvaihto on poissa käytöstä ja kaikkien ikkunoiden ja ovien tulee olla kiinni. 
 
n50 - Luku ilmaisee, montako kertaa talon tilavuuden verran rakennuksen vaippa lä-
päisee ilmaa yhden tunnin aikana 50 pa:n paine-erolla. Pientaloissa laskennallinen 
kokonaisenergiankulutuksen lisäys on keskimäärin 4 % jokaista n50-luvun kokonais-
yksikön lisäystä kohti. 
 
Vuotoilmakerroin lasketaan yhtälöllä 12. /1/ 
 
n vuotoilma =  n50 / 25    (12) 
 
n vuotoilma Rakennuksen vuotoilmakerroin, 1/h 
n50 Rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku 50 Pa:n paine-erolla,1/h 
 
Rakenteiden tiivistämisellä saavutettava energiansäästö 
 
Suomessa tehtyjen tutkimusten perusteella on tiiviyskorjausten todettu parantavan 
ilmanvuotolukua keskimäärin n. 20 %. Peruskorjauksilla on saavutettu jopa 50 % pa-
rannuksia ilmanvuotolukuihin.  
 
Tiivistämisellä saavutettuja energiansäästöjä on vaikea laskea tarkasti ja laskelmista 
saadaan vain suuntaa antavaa tietoa. 
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Lämmöntalteenotolla varustetuissa rakennuksissa talteenoton hyötysuhde paranee, 
kun suurempi osa ilmanvaihdosta tapahtuu lämmöntalteenottolaitteiston kautta. 
 
Rakenteiden tiivistämisellä saavutettava energiansäästö lasketaan yhtälöllä 13. /5/ 
 
1000/24*S*V*n∆*33,0=Q∆ vuotoilma
  (13) 
 
0,33 Ilman ominaislämpökapasiteetti, Wh/m³K 
∆n Vanhan ja uuden vuotoilmakertoimen erotus, 1/h 
V Lämmitetty tilavuus, jota ilmanvaihdon muutos koskee, m³ 
S Lämmöntarveluku, Kd 
 
6.2 Ikkunoiden uusiminen 
 
Ikkunat ovat asuinrakennuksen vaipan heikoiten lämpöä eristävä osa. Niillä on siten 
merkittävä osuus rakennuksen johtumislämpöhäviöihin. Ikkunaremontin lähtökohtana 
on asumisviihtyvyyden parantaminen, ikkunavaurioiden korjaaminen ja rakennuksen 
energiankulutuksen vähentäminen. Korjaustarve määritellään asukaskyselyn ja kunto-
tutkimusten perusteella. 
 
Ikkunoiden vauriot  
 
Ikkunat turmeltuvat rasituksen ja huonon huollon seurauksena. Rasitusta synnyttävät 
viistosade, auringon säteily ja ilman saasteet. Eteläpuolen ja ylimpien kerrosten ikku-
nat turmeltuvat ensimmäisenä. Ikkunoiden kestoikään vaikuttavat niiden rakenne ja 
käytetyt materiaalit. Ikkunoiden huoltotoimenpiteet määräytyvät ikkunapuitteiden 
materiaalista ja ikkunatyypistä. Korjauskittaus, huoltomaalaus sekä puhtaanapito ovat 




Korjaustoimiksi voidaan valita ikkunan ulkopuolisten osien tai koko ikkunan kunnos-
taminen, lisälasien asentamien tai koko ikkunakokonaisuuden uusiminen. Edullisinta 
olisi vaihtaa vain huonoimmat ikkunat uusiin ja kunnostaa loput. Yleensä kaikki ikku-




Ikkunan käyttöominaisuuksiin liittyy ikkunakokonaisuuden energiatehokkuus. Siihen 
vaikuttaa lämmönläpäisykertoimen lisäksi koko ikkunarakenteen eli lasin, karmien ja 
puitteiden ilmantiiveys. Nykyaikaiset ikkunat ovat usean eri materiaalin yhdistelmiä. 
Niiden suunnittelussa on pyritty ottamaan huomioon kaikki lämmönsiirtymisen muo-
dot. Eristyslasilla ja selektiivikalvolla varustetut ikkunat ovat lämmöneristävyydeltään 
noin kaksi kertaa parempia kuin 2-lasiset ikkunat. 
 
2- ja 3-lasisten ikkunoiden U-arvot saattavat olla hyvin lähellä toisiaan. On kuitenkin 
huomattava, että U-arvot ilmoitetaan standardoiduissa, lauhkeissa olosuhteissa. Tuulen 
vaikutuksesta 2-lasisen elementin lämmöneristävyys heikkenee 3-lasista enemmän. 
 
Ikkunan ilmanpitävyyden vertailuarvo lasketaan yhtälöllä 14. 
 
E = 140 * U – 160 * g + 50 * L   (14) 
 
E Laskennallinen vuotuinen energiankulutus, kWh/m²/a 
U Ikkunan U-arvo, W/m²K 
g  Auringon säteilyn kokonaisläpäisy 
L Ilmanvuotoluku, m³/m²h 
 
Kustannukset ja vaikutukset 
 
Ikkunoita vaihdettaessa on otettava huomioon toimenpiteen vaikutus rakennuksen 
taloteknisissä järjestelmissä. Painovoimaisissa ja koneelliseen poistoon perustuvissa 
ilmanvaihtojärjestelmissä ikkunat muodostavat tuloilman kulkureitin rakennukseen, 
jos seiniin ei ole asennettu raitisilmaventtiileitä.  
 
Vanhojen ikkunoiden vaihto uusiin tiiviimpiin ikkunoihin vähentää huonetilaan tule-
vaa tuloilmaa. Tällöin ulkoseiniin on asennettava raitisilmaventtiilit. Uusien ikkunoi-
den paremmat lämpötekniset ominaisuudet vähentävät huonetilojen lämmitystarvetta. 
Muuttunut tilanne tulee ottaa huomioon lämmitysjärjestelmän toiminnassa. 
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Korvausilmaventtiilien asentaminen ja lämmitysjärjestelmän säätötarve pidentävät 
ikkunaremontin kannattavuutta. Ikkunat tulee kuitenkin kunnostaa tai uusia niiden 
teknisen käyttöiän päätyttyä. Ikkunoiden tiivistäminen ja sisäpuolinen kunnostus mak-
saa 120…180 e / ikkuna-m². Ikkunakokonaisuuden uusimisen investointikustannus on 
200…400 e / ikkuna-m². 
 
Ikkunan vaihdolla saavutettavaa energiansäästöä voidaan arvioida yhtälöllä 15. /5/ 
 
1000/24*b*A*17S*U∆=Q∆ ikkuna
   (15) 
 
ikkunaQ∆  Ikkunan vaihdolla saavutettava energiansäästö, kWh/a 
 ∆U Vanhan ja uuden ikkunan U -arvojen erotus, W/m²K 
S17 Lämmöntarveluku, joka on laskettu + 17 °C sisälämpötilalla, Kd 
A Ikkunan pinta-ala, m² 




Lisäeristämisen tavoitteena on vähentää rakennuksen johtumislämpöhäviöitä. Mene-
telmä on ollut aiemmin laajalti suosittu Suomessa. Menetelmät ovat vaikuttaneet ra-
kennusten visuaaliseen ilmeeseen: ikkuna-aukot ovat syvällä rakennusten seinässä ja 
räystäät ovat lyhentyneet. Lisäeristäminen tulee kyseeseen silloin, kun se on helposti 
toteutettavissa ja rakenteen kosteustekninen toimivuus varmistetaan. 
 
6.3.1 Ulkoseinien lisäeristäminen 
 
Seinien lisäeristäminen voidaan tehdä ulko- tai sisäpuolelle riippuen pintamateriaalien 
uusimistarpeesta. Seiniä eristettäessä menetetään lämmönvarauskyky siltä puolelta 




Puurakenteisissa taloissa koolauspuut kiinnitetään vanhan ulkoverhouksen päälle tai 
vanha verhous puretaan pois. Kivirakenteisissa taloissa koolauspuut kiinnitetään hark-
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koon, tiileen tai betoniin ankkuroimalla. Koolauksen välit täytetään eristeellä. Päälle 




Villaeristeitä sisäpuolella käytettäessä tulee vanhat höyrysulkukerrokset poistaa. Koo-
lauspuut kiinnitetään puurakenteisissa taloissa ulkoseinän runkotolppiin ja kiviraken-
teisissa taloissa harkkoon, tiileen tai betoniin ankkuroimalla. Koolauksen välit täyte-
tään eristeellä. Eristeen painumista tulee välttää. Seuraavaksi kiinnitetään mahdollinen 
höyrynsulku. Muovieristeitä käytettäessä erillistä höyrynsulkua ei aina tarvita. Lopuk-
si asennetaan sisäverhous. Putkia, sähkörasioita tai johtoja ei saa jättää eristeen sisään. 
 
Sisäpuolisten eristeiden tulee olla hyvin hengittäviä tai sisäpinnassa on käytettävä 
höyrynsulkua. Suunnittelussa on kiinnitettävä huomiota kylmäsiltojen välttämiseen. 
Puuverhotun ulkoseinän lisäeristämisen investointikustannus on 150 e / m² tai 44 e / 
rm³. 
 
Rakennuksen ulkovaipan lisäeristämisellä saavutettavaa energiansäästöä voidaan arvi-
oida yhtälöllä 16. /5/ 
 
1000/24*S*A*U∆=Q∆ joht
   (16) 
 
johtQ∆  Lisäeristyksen aikaansaama energiansäästö vuodessa, kWh/a 
∆U Rakenteen vanhan ja uuden U-arvon erotus, W/m²K 
A Lisäeristettävä pinta-ala, m² 
S Lämmöntarveluku, Kd/a 
 
Yhtälö17: Todellista sisälämpötilaa vastaava lämmöntarveluku S  
 
S = S17 + ( st  - (+ 17 °C)) * ∆t 
 
S Todellista sisälämpötilaa vastaava lämmöntarveluku, Kd/a 
S17   +17 °C:een sisälämpötilaa vastaava lämmöntarveluku, Kd/a 
st  Todellinen sisälämpötila, °C 
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∆t  Lämmityskauden pituus, d 
 
Lisäeristämisen vaikutus rakennuksen lämmitysenergian kulutukseen pystytään las-
kelmaan kohtalaisen luotettavasti verrattuna useisiin muihin energiansäästötoimenpi-
teisiin. Eristepaksuuden kasvattamisen tuottama hyöty jää kuitenkin arvioitua hei-
kommaksi, jos työtä ei tehdä oikein. Eristekerrokseen jäävät ilmaraot, eristeen painu-
minen ja kosteus eristeissä ovat syitä eristyskyvyn heikkenemiseen. 
 
6.3.2 Yläpohjan lisäeristäminen 
 
Yläpohjan eristepaksuuden kasvattaminen on yleensä helpoin ja kannattavin lisäeris-
tystapa. Avoimet yläpohjarakenteet mahdollistavat eristeiden lisäämisen jälkeenpäin. 
Eristystä voidaan parantaa myös kattoremontin yhteydessä. 
 
 Yleinen tapa on puhaltaa huokoinen eristemateriaali vanhan eristeen päälle. Puhallet-
tavat eristemateriaalit ovat orgaanisia ja hengittäviä aineita, joten rakenteissa ei tapah-
du kosteuden kerääntymistä muutosten yhteydessä. Savupiippujen ympärykset tulee 
suojata palamattomalla eristeellä ja aukkojen reunukset tulee korottaa kasvanutta eris-
tevahvuutta vastaaviksi. Eristeellä ei saa tukkia rakenteen tuuletusreittejä. 
 
Yleistäen voidaan sanoa, että yläpohjan lisäeristäminen kannattaa aina, jos vanha eris-
tevahvuus on 150…200mm ja jos eristeen lisääminen onnistuu helposti.  200 mm lisä-
eristekerroksen investointikustannus on 14 e / m² tai 2,5 e / rm³. Kevytbetonista teh-
dyissä yläpohjissa lisäeristämisellä menetetään massiivisuuden tasaavaa vaikutusta 
rakennuksen lämpötekniseen käyttäytymiseen. 
 
6.3.3 Alapohjan lisäeristäminen 
 
Maanvaraisen alapohjan lisäeristys on perusteltu lähinnä silloin, jos lattiaan asenne-
taan lattialämmitys tai pyritään estämään kosteuden nousua maasta.  
 
Alapohjan lisäeristäminen ryömintätilan kautta on yleensä mahdollista. Tällöin eriste 
asennetaan rakenteen kylmälle puolelle. Ryömintätilaisessa alapohjassa lisäeristämi-
nen lisää rakenteen homehtumisriskiä, kosta ryömintätilan lämpötila laskee lisäeris-
tyksen seurauksena.  
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Sisäpuolinen eristäminen aiheuttaa rakennusteknisiä töitä, kuten lattioiden pinnoitta-
minen ja oviaukkojen muutostyöt. Maanvaraisessa laattaperustuksessa sokkelin ulko-
puolinen lisäeristäminen saattaa jäädä ainoaksi vaihtoehdoksi. Sokkelin lämmöneris-
tyksen investointikustannus on 60 e / m² tai 2,5 e / rm³. 
 
 
7 LÄMMÖN TALTEENOTTO JA HYÖDYNTÄMINEN 
 
Nykyaikainen talotekniikka mahdollistaa energiavirtojen kierrättämisen rakennukses-
sa. Rakennuksesta poistuvaa lämpöenergiaa voidaan ottaa talteen ja hyödyntää tilojen, 
käyttöveden tai ilmanvaihdon lämmityksessä. Talteenotettava energia on sitoutunut 
poistoilmaan, jäteveteen ja savukaasuihin.  
 
7.1 Poistoilman lämmöntalteenotto 
 
Asuinrakennusten tärkein yksittäinen energiansäästökeino on poistoilman lämmöntal-
teenotto. Talteenottoprosessissa poistoilman lämpöenergia otetaan talteen ja hyödyn-
netään se tuloilman, käyttöveden tai tilojen lämmityksessä. Lämmöntalteenottolaittei-




Regeneratiivinen lämmönsiirrin on lämmönsiirrin, jossa kiinteä aine siirtää lämpöä 
ainevirrasta toiseen vuorotellen jäähtyen ja lämmeten /16/. Talteenottoprosessissa vä-
liaineena toimii kiinteä tai liikkuva massa.  
 
Ilmanvaihdon lämmöntalteenoton regeneraattori on pyörivä lämmönsiirrin. Siirtimes-
sä tapahtuu poistoilman kosteuden siirtymistä tuloilmaan. Tästä johtuen pyörivää 
lämmönsiirrintä ei voida käyttää tapauksissa, joissa ilmavirtojen sekoittumista ei voida 
sallia. Pyörivän lämmönsiirtimen tehoa rajoitetaan hidastamalla siirtimen pyörimisno-








Rekuperatiivinen lämmönsiirrin on lämmönsiirrin, jossa lämpö virtaa ainevirrasta toi-
seen kiinteän väliaineen lävitse. /16/ 
 
Ilmanvaihdon lämmöntalteenoton rekuperaattorit ovat: 
 
• levylämmönsiirrin  
• nestekiertoinen järjestelmä 
• lämpöputkipatteri. 
 
Nestekiertoisen järjestelmän tehonsäätö toimii siten, että pattereiden nestevirtoja se-
koitetaan kolmitieventtiilissä. Levylämmönsiirtimen tehoa rajoitetaan ohjaamalla osa 
tuloilmavirrasta kennon ohi.  Levylämmönsiirtimen toimintaperiaatetta on havainnol-










Poistoilmalämpöpumppu on laite, jossa talteenottoprosessin lämmönsiirto perustuu 
väliaineen pakotettuun faasimuutokseen. Kylmäaine sitoo poistoilman lämpöenergiaa 
höyrystyessään ja luovuttaa sen lauhtuessaan tuloilmaan, käyttöveteen tai tilojen läm-
mitysveteen.  
 
Poistoilmalämpöpumpulla on mahdollista siirtää lämpöenergia käyttöveden tai tilojen 
lämmitykseen. Prosessi voi olla suorahöyrysteinen, suoralauhdutteinen tai siinä voi 
olla väliainekierto. Väliaineena käytetään jäätymätöntä nestettä.   
 
Pienissä rakennuksissa poistoilmalämpöpumppua voidaan käyttää pääasiallisena läm-
möntuottolaitteena. Laitteissa on ilmanvaihdon puhaltimet ja suodattimet, joten se on 
yhdistetty lämmitys- ja ilmanvaihtokone.  
 
Suurempien rakennusten poistoilmalämpöpumput ovat laitekokonaisuuksia, jossa 
huippuimurien tilalla käytetään lämmöntalteenottoyksiköitä. Jäätymättömän liuoksen 
avulla poistoilman lämpö siirretään lämpöpumpulle, joka siirtää sen käyttöveteen tai 
lämmitykseen.  
 
Poistoilman lämpöä voidaan hyödyntää lisäksi maalämpöjärjestelmässä tuomalla ke-
rätty lämpöenergia maalämpöpumpun lämmönkeruupiiriin. Korkea höyrystymisläm-
pötila nostaa lämpöpumpun hyötysuhdetta.  Kesäaikana lämmitystarpeen ollessa pie-
nimmillään voidaan poistoilman lämpöä varastoida kallioperään. Tällaisia kokonai-




Talteenoton hyötysuhde ilmaistaan tuloilman lämpötilan tai entalpian muutoksen suh-
teena suurimpaan mahdolliseen. Lämmöntalteenottolaitteen vuosihyötysuhde laske-








Ilmanvaihtosaneerauksissa on lämmöntalteenoton asennuksella saavutettu jopa 50 % 
säästöjä ilmanvaihdon lämmitysenergian kulutuksessa. 
Rakennusmääräysten mukaan uuden rakennuksen ilmanvaihdon poistoilmasta on otet-
tava lämpöä talteen lämpömäärä, joka vastaa vähintään 45 % ilmanvaihdon lämmityk-
sen tarvitsemasta lämpömäärästä. /2/ 
 
Lämmöntalteenotolla saavutettavaa energiansäästöä voidaan arvioida yhtälöllä 18. /5/ 
 
c*τ*ρ*q*C∆=Q∆ iioilmanvaiht
   (18) 
 
oilmanvaihtQ∆  Lämmöntalteenotolla saavutettava säästö vuodessa, kWh/a 
∆C  Ominaiskulutusten muutos, kJh/kg/a 
 
Ilmanvaihdon poistoilman lämmöntalteenottolaitteistolla talteenotettu ja tuloilman 
lämmityksessä hyödynnetty energia lasketaan yhtälöllä 19. /1/ 
 
IVLTOei,IVLTO Q-Q=Q
    (19) 
 
LTOQ  Lämmöntalteenottolaitteistolla talteenotettu ja tuloilman lämmityksessä 
 hyödynnetty energia, kWh 
LTOei,IVQ  Ilmanvaihdon lämmityksen tarvitsema energia ilman LTO:a 
 
Poistoilmalämpöpumpun varaajaan siirtämä ja tilojen tai käyttöveden lämmityksessä 




=Q LP,LTOLP  
 
εLP   Poistoilmalämpöpumpun vuotuinen lämpökerroin 
LP,LTOQ  Poistoilmalämpöpumpulla talteenotettu ja tilojen tai käyttöveden 
 lämmityksessä hyödynnetty energia, kWh 
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Yhtälö21: Poistoilmalämpöpumpulla talteenotettu ja tilojen tai käyttöveden lämmityk-
sessä hyödynnetty energia. /1/ 
 
( )( ) ( )( )[ ] LTOei,IVusjätesLP,LTO Q*t∆T-TΣ/t∆T-TΣ=Q  
 
jäteT  Jäteilman lämpötila, °C 
∆t Ajanjakson pituus, h 
 
Lämmön talteenoton lisääminen olemassa olevaan järjestelmään 
 
Vanhan järjestelmän saneerauksissa lämmöntalteenottolaitteiston asennukselle on ra-
joituksia. Painovoimaisen järjestelmän paine-erot ovat niin heikkoja, että lämmöntal-
teenotto ei onnistu lainkaan. Koneellisessa poistoilmanvaihtojärjestelmässä talteen-
otettua lämpöä ei voida hyödyntää tuloilman lämmityksessä, vaan se tulee käyttää 
rakennuksen tilojen lämmityksessä ja lämpimän käyttöveden tuottamiseen.  
 
Tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmissä, joissa ei ole lämmöntalteenottolaitteistoa, on 
se lisääminen jälkeenpäin vaikeaa johtuen tilan puutteesta. Tulo- ja poistokone sijait-
sevat usein kaukana toisistaan. Kyseeseen tulee yleensä vain nestekiertoinen järjes-
telmä, jonka hyötysuhde on huonompi kuin muissa järjestelmissä.  
 
Vanhojen asuinkerrostalojen koneellinen poistoilmanvaihtojärjestelmä on toteutettu 
yleensä yhteiskanavapoistojärjestelmänä, jossa vesikatolle sijoitetut puhaltimet palve-
levat useita asuntoja. Rakennusgeometria määrää huippuimureiden lukumäärän ja 
niiden virtaamat. Jos rakennuksessa on isot huippuimurit, joilla on suuret virtaamat 
(yli 0,4m³/s) voidaan harkita poistoilmalämpöpumpun asentamista. 
 
Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtokoneen uusiminen lämmöntalteenoton takia on 
järkevää, jos nestekiertoista järjestelmää ei voida asentaa. Tällöin vanha kone puretaan 
pois ja vanhat kanavat päätelaitteineen jäävät käyttöön. Uuden koneen toiminta-arvot 
valitaan alkuperäisten suunnitteluarvojen mukaiseksi. 
 
Jälkilämmityspattereiden tehot ja puhaltimien paineenkorotus tulee valita niin, että 
lämmöntalteenottolaitteiston aiheuttamat muutokset huomioidaan. Tässä yhteydessä 
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on mahdollista tehdä myös muita parannuksia, esimerkiksi kierroslukusäädön asenta-
minen puhaltimille. 
 
7.2 Savukaasun ja jäteveden lämmöntalteenotto 
 
Asuinrakennuksissa lämpöä voidaan ottaa talteen poistoilman lisäksi jätevedestä tai 
savukaasuista.  
 
Savukaasujen lämpöenergian talteenotto 
 
Savukaasujen lämmöntalteenotossa hyödynnetään tulisijojen savukaasujen sisältämää 
lämpöenergiaa lämmityksessä tai lämpimän käyttöveden tuottamisessa. Savukaasujen 
lämpöenergiaa kerätään joko suoraan savukaasuvirrasta tai piipun lämpöhäviöistä. 
Suoran systeemin savupiippuvaraajassa savukaasun lämpö johdetaan hormia ympä-
röivään vesitilaan.  
 
Jäteveden lämpöenergian talteenotto 
 
Jäteveden sisältämää lämpöä hyödynnetään tällä hetkellä Suomessa vain kunnallisissa 
laitoksissa sekä teollisuuskiinteistöissä. Talteenotto voi olla suora esilämmityssystee-
mi tai lämpöpumppu. Asuinrakennuksissa jäteveden lämmöntalteenottolaitteiston 
asentamista voidaan harkita silloin, kun käytössä on jäteveden pumppaamo. Jäteveden 








Lämmitystavalla on suuri vaikutus rakennuksen lämmityskustannuksiin. Eri lämmitys-
tapojen välillä on eroa siinä, kuinka paljon ostetusta energiasta saadaan höytykäyt-
töön. Käyttökustannusten ero syntyy ostettavan energian määrästä ja hinnasta. 
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Valittavana on suora lämmitys tai keskuslämmitys. Suorassa lämmityksessä ostoener-
gia tuodaan tilojen lämmönluovuttimiin ja muutetaan lämmöksi. Tällaisia ovat esi-
merkiksi sähköinen lattialämmitys tai huonekohtaiset kaasulämmittimet.  
 
Keskuslämmityksessä ostoenergia muutetaan lämpöenergiaksi keskitetysti lämmönke-




Varaavalla lämmityksellä tarkoitetaan sellaista järjestelmää, jossa lämpöenergiaa vara-
taan lämmitysveteen tai kivirakenteeseen ja käytetään tarpeen mukaan. Varastointi 
kannattaa silloin kun energian hinta tai lämmitystarve vaihtelee paljon. Sähkölämmi-
tyksessä suositaan varaavaa systeemiä, koska yöaikaan sähköenergian hinta on alhai-
sempi kuin päivällä. 
 
Varaavan järjestelmän hankintahinta on korkeampi kuin ei-varaavan johtuen kaksiai-
katariffin mittauksen mahdollistavasta sähkönsyötöstä ja kattilalaitosten varaajasäili-
öiden tarpeesta. Varaavat tulisijat ovat myös kalliimpia kuin ei-varaavat.  
 





Lämmitystavan valintaan vaikuttavat rakennukseen liittyvät seuraavat seikat: 
 





Jos rakennus kuluttaa hyvin vähän lämmitysenergiaa, on lämmitystavan valinnalla 
pienempi merkitys kuin enemmän kuluttavalla rakennuksella. Tulisijojen käytöllä voi-





Lämmityksen aiheuttamat kustannukset koostuvat lämmitysjärjestelmän investointi-
kustannuksista ja käyttökustannuksista. Yleensä järjestelmissä, joissa hankintahinta on 
korkea, ovat käyttökustannukset matalat. Vastaavasti hankintahinnaltaan edullisen 
järjestelmän kokonaiskustannuksia kasvattaa energian kalliimpi yksikköhinta. 
 
Lämmitysjärjestelmien kokonaiskustannuksiin vaikuttavat: 
● järjestelmän hankintahinta 
● energian yksikköhinta 
● kiinteät perusmaksut 
● huoltokustannukset. 
 
Lämmitystapojen vaikutusta rakennusten energiankulutukseen on arvioitava 
ominaiskulutusluvun avulla, jossa lämmitysenergiankulutus jaetaan ulkovaipan 
konduktanssin ja ilmanvaihdon lämpökapasiteettivirran summalla yhtälön 22 mukai-
sesti.  
 
q = Q / (G + c)    (22) 
 
q  Lämmön ominaiskulutus, kWh/W/K 
Q  Lämmönkulutus tarkastelujakson aikana, kWh 
G  Ulkovaipan konduktanssi, W/K 




Sähkölämmityksessä verkosta ostettu sähköenergia muutetaan lämmöksi sähkölämmi-
tyselementeissä. Sähköenergia muuttuu lämpöenergiaksi elementin resistanssin vaiku-
tuksesta.  
 














Suorassa sähkölämmityksessä tehonsäätö on nopeaa, koska sähköverkossa on valmii-
na potentiaalia ja vastus reagoi ohjausvirtaan viiveettä. Suoran sähkölämmityksen etu 
ovat alhaiset investointikustannukset. Nämä tekijät kompensoivat sähköenergian kor-




Sähkön käyttäjä valitsee käyttötarkoitukseen sopivan tariffin. Tariffivaihtoehtoja on 
useita, mutta niitä ollaan vähentämässä. Tariffin valintaan vaikuttaa sähkönkäytön 
määrä ja ajallinen vaihtelu. 
 










Kattilalaitos on lämpöenergian tuottamista varten rakennettu laitteisto, johon kuuluvat 
kattila, savuhormi, polttoaineen syöttöjärjestelmä, mahdolliset varaajat ja polttoaineen 
varastosäiliö. Asuinrakennusten kattilat ovat teräslevykattiloita tai valurautaisia liite-
kattiloita.  
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Asuinrakennusten lämmityskattilat jaotellaan seuraavasti: 
 
• pientalokattila, 15 - 40 kW 
• maatilakattila, 40 – 80 kW 
• kiinteistökattilat, 40 – 1000 kW. 
 








Kattilahyötysuhde on kattilan luovuttaman ja kattilaan tuodun energian suhde. Se il-




Kaukolämmitys on useiden rakennusten, alueiden tai kaupunginosien keskitettyä 
lämmöntuotantoa. Lämpöteho tuotetaan lämpölaitosten suurilla kattiloilla paremmalla 
hyötysuhteella kuin useilla pienillä kattiloilla. Energiataloudellisesti suurimmat hyö-





Kaukolämmityksen investointikustannus muodostuu kiinteistökohtaisesta lämmönja-
kokeskuksesta ja liittymismaksusta.  
 
Käyttökustannukset muodostuvat energiamaksuista ja kaukolämmön perusmaksusta, 







Kaukolämmön lämmönjakokeskuksen lämmityksen tehonsäätö tapahtuu siten, että 
säätökeskus ohjaa ensiöputkeen sijoitettua säätöventtiiliä ulkoilman lämpötilan mu-
kaan tehontarvetta vastaavasti.  
 
Käyttöveden tehonsäätö tapahtuu säätöventtiiliä ohjaamalla käyttöveden lämpötilan ja 
asetusarvon perusteella. Tehonsäätöä on havainnollistettu kuvassa 8. 
 
 




Lämpöpumppulämmityksen toimintaperiaatteena on suljettu kylmäaineen kiertopro-
sessi. Kylmäaine sitoo höyrystyessään lämpöä lämmönlähteestä ja luovuttaa sen ra-
kennuksen käyttöveden ja tilojen lämmitykseen. Kiertoprosessia ylläpidetään komp-
ressorilla ja paisuntaventtiilillä. Kompressori nostaa kylmäaineen paineen ennen lauh-
tumista. Paisuntaventtiilillä paine alennetaan ennen höyrystintä. Lämpöpumpun pää-




KUVA9. Lämpöpumpun pääosat 
 
Lauhduttimesta saatava lämpöenergia on höyrystimessä kylmäaineeseen sitoutuneen 
lämpöenergian ja kompressorin kylmäaineeseen tuoman akselienergian summa. 
 






• järvet ja joet. 
 
Muita edellytyksiä ovat kohtuulliset laitoksen perustamiskustannukset ja sähköenergi-




Lämpöpumppujen käytön edullisuutta parantaa se, mitä alhaisempi lauhtumislämpöti-
la ja –paine vaaditaan. Näin ollen lauhtumislämpötila tulee pitää mahdollisimman 
alhaisella tasolla.  
 
Tämä saavutetaan lämpöpumpuilla, joissa kylmäprosessia ohjataan todellisen tarpeen 
mukaan vaihtuvalauhdutteisesti tai kompressorin kierroslukua portaattomasti muutta-
malla. Kylmäaineen tulistuminen tulee pitää vähäisenä. Korkea tulistuslämpötila 
muuttaa kylmäaineen stabiilisuutta ja aiheuttaa korroosiota koneikossa.   
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Lauhtumislämpötilaan voidaan vaikuttaa lämmitysverkoston toimintalämpötiloilla. 
Matala lämpötilataso tarkoittaa sitä, että lämmönluovutuspinta-alan on oltava suuri. 
Lämpöpumppulämmitys soveltuukin erityisen hyvin lattialämmitettyihin rakennuk-




Lämpöpumpun kylmäkerroin kuvaa tuotetun lämpötehon suhdetta kulutettuun sähkö-
tehoon.  Sen lyhenne on COP, joka tulee englanninkielen sanoista coefficent of power. 
Suhde voidaan myös ilmaista SPF -lukuna, joka on tuotetun tehon suhde kulutettuun 




Maalämpö on tärkein lämpöpumppulämmityksen muoto. Maalämpöpumppu on muita 
lämpöpumppuja tehokkaampi ja sen lämpökerroin on muita lämpöpumppuja parempi. 
Lämmönlähteenä toimii maaperä, jonka vuotuinen keskilämpötila on ilman keskiläm-
pötilaa korkeampi.  
 
Maalämpöjärjestelmän mitoitus perustuu lämpöpumpulla vuositasolla tuotettavaan 
lämmitysenergiamäärään eli rakennuksen lämmitysenergian kulutukseen. Energiaa 
kerätään maasta muoviputkistolla. Putkisto upotetaan lämpökaivoihin, maahan tai 
vesistöön.  
 
Lämmönlähteestä voidaan ottaa putkimetriä kohden rajoitettu määrä lämpöä. Jos 
lämmönlähde on alimitoitettu, se jäähtyy ja voi jopa jäätyä. Alimitoituksesta seuraa 
lämpökertoimen pieneneminen höyrystymislämpötilan laskiessa.  
 
Maalämpöpumppu voidaan mitoittaa täystehoiseksi tai osatehoiseksi. Täystehomitoi-
tus on harvoin perusteltua, koska huipputehon osuus vuotuisesta lämmitysenergiantar-
peesta on vain 2…6 %. Lisätehontarve katetaan sähkövastuksilla, öljykattilalla tai 




8.2 Lämmitystavan vaihtaminen 
 
Lämmitystavan vaihdolla vaikutetaan rakennuksen lämmityksessä tarvittavan os-
toenergian määrään tai siirrytään käyttämään erilaista ostoenergiaa. 
 
Jos suoraan lämmönluovutukseen perustuva lämmitysjärjestelmä vaihdetaan keskus-
lämmitykseen, tulee rakennukseen rakentaa lämmitysverkosto. Tämä aiheuttaa lisä-
kustannuksia. Verkosto voidaan rakentaa jälkeenpäin omana toimenpiteenään tai mui-
den remonttien yhteydessä. Patteriverkoston putket asennetaan pintaan ja lattialämmi-
tys tehdään vanhan lattian päälle silloin kun rakenteita ei avata. 
 
Lämmönkehityslaitteiden vaihto voidaan tehdä myös lämmityskaudella, jos rakennus-
ta voidaan pitää työn aikana lämpimänä esimerkiksi sähköpattereilla. Mikäli laitteet 
saadaan mahtumaan tekniseen tilaan ennen vanhan järjestelmän purkamista, lämmi-
tyskatkoa saadaan lyhennettyä. 
 




Keskuslämmityksen lämmönlähteen vaihtaminen toiseen voi aiheuttaa muutoksia jär-
jestelmän toimintalämpötiloissa. Tämä tilanne tulee eteen, kun siirrytään lämpöpump-
puratkaisuun. Järjestelmän toiminnan ja hyötysuhteen kannalta verkoston lauhtumis-
lämpötilojen olisi oltava mahdollisimman alhaiset. Tämä tarkoittaa matalia toiminta-
lämpötiloja.  
 
Patteriverkostoissa tulee lämmönluovuttimien pinta-alan olla suuri, jotta järjestelmän 
lämmönluovutus matalilla lämpötiloilla on riittävä. Tämä johtaa saneeraushankkeissa 
joskus lämmönluovuttimien vaihtoon. Verkostoon voidaan myös lisätä lämmönluovut-
timia, jos putkidimensiot riittävät. 
 
Virtaama ja painehäviö 
 
Järjestelmän toimintalämpötilojen muuttaminen vaikuttaa verkoston mitoitusvirtaa-
maan. Jos lämpötilaero pienenee, tarvitaan suurempi virtaama saman tehon siirtämi-
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seen. Virtaaman kasvattaminen lisää putkiston kitkapainehäviöitä ja nostaa pump-
pauskustannuksia. Kiertovesipumppujen toimintapisteet tulee tarkistaa. Jos vanhoilla 
pumpuilla ei ole kierroslukusäätöä, juoksupyörät on vaihdettava mitoitusta vastaavik-
si. 
 
Paisunta- ja varolaitteet 
 
Toimintalämpötilojen ja verkoston vesitilavuuden muutos vaikuttaa paisuntasäiliön 
mitoitukseen, joten se tulee uusia. Varoventtiilin avautumispaineen on oltava alhai-




Jos rakennukseen asennetaan kattilalaitos jonkin muun lämmönkehityslaitteen tilalle, 
on huomioitava kattilalaitosten tilantarve. Kiinteän polttoaineen kattilat vaativat run-
saasti varaajakapasiteettia. Rakennuksen lämmönjakohuoneen tulee olla suurikokoi-
nen ja siinä on oltava toimiva ja oikein mitoitettu savupiippu. Paloturvallisuus on otet-
tava tarkemmin huomioon kuin muissa lämmitystavoissa. Polttoaineille on oltava 
omat helposti täytettävät varastointitilat. 
 
Useissa tapauksissa lämmönkehityslaitteiden häviöt ovat riittäneet teknisten tilojen 
lämmitykseen. Jos lämmönkehityslaite vaihdetaan sellaiseen, jonka häviöt ovat pie-
nemmät kuin vanhan, tulee tekniseen tilaan asentaa lämmönluovutin. 
 
Lämmönkehityslaitteiden äänenkehitys vaihtelee. Teknisen tilan äänieristystä on jos-
kus paranneltava, jos lämmönkehityslaitteiden seurauksena äänenkehitys kasvaa.  
 
8.3 Patteriverkoston perussäätö 
 
Patteriverkoston toiminta häiriintyy verkostoon kerääntyvien epäpuhtauksien ja vääri-
en huolto- ja säätötoimenpiteiden seurauksena. Verkoston toimintaa muuttavat jälkikä-





Perussäätötyö kannattaa suorittaa, jos 
 
● asuinhuoneiden lämpötiloissa on yli 5 °C poikkeamia   
● patteriventtiilit pitävät epämiellyttävän kovaa ääntä 
● patteriventtiilit ovat huonokuntoiset; niitä ei voi käyttää tai ne vuotavat 
● linjasulku/-säätöventtiilit ovat huonokuntoiset 
● edellisestä säädöstä on kulunut yli 15 vuotta 




Verkostoon kerääntyy asennusvaiheessa hiekkaa, hitsauskuonaa, kivi- ja metallipölyä 
sekä lastuavien työmenetelmien tuottamia purseita. Näitä aineita ei aina onnistuta 
poistamaan valmiista verkostosta. Lisäksi metallisista putkistovarusteista ja lämmön-
luovuttimista irtoaa korroosion seurauksena ruostetta.  
 
Nesteen virtauksen vaikutuksesta kaikki verkostoon kuulumaton aines muuttuu sakak-
si, joka tukkii venttiileitä ja kerääntyy ahtaimpiin verkoston osiin. Verkostoon kerään-




Verkoston toimintaa muuttavat jälkikäteen tehtävät muutokset rakennuksen ominai-
suuksissa tai lämmitysverkostossa. Tällaisia muutoksia ovat muun muassa: 
 
• lämmönluovuttimien lisääminen ja vähentäminen 
• venttiilien uusiminen 
• lämmönkehityslaitteiden uusiminen 
• rakennuksen lämpöhäviöiden vähentäminen 
• putkireittien muutokset. 
 
Lämmitysverkoston väärät huolto- ja korjaustoimenpiteet heikentävät laitoksen toi-
mintaa. Tällaisia toimenpiteitä ovat muun muassa: 
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● Verkostoon asennetaan keskenään erilaisia kertasäätöventtiileitä. 
● Kertasäätöventtiileiden esisäätöarvot asetetaan virheellisesti. 
● Kertasäätöventtiili asennetaan väärin päin. 
● Kiertovesipumpun virtaama tai paineenkorotus valitaan väärin. 
● Yksisuuntaventtiili tai lianerotin asennetaan väärin päin tai väärään kohtaan. 
● Lianerotinta ei puhdisteta säännöllisesti. 
● Varoventtiilin avautumispaine valitaan väärin. 
● Paisunta-astian esipaine tai koko valitaan väärin. 
● Putkiin tehdään liian jyrkkiä suunnanmuutoksia tai haarakohtia. 
● Verkostoon asennetaan ilmataskuja. 
● Verkostoon asennetaan happidiffuusiolle alttiita osia. 
● Putkikoot valitaan väärin. 
 
Virtaukset häiriintyvät ja painesuhteiden muutokset saattavat verkoston epätasapai-
noon. Vesivirrat eivät vastaa lämmöntarvetta ja rakennus lämpenee epätasaisesti. 
Lämmitysveden menolämpötilaa joudutaan kasvattamaan riittävän lämmönluovutus-
tehon aikaansaamiseksi kylmien huoneiden mukaan. Tällöin muut huoneet lämpenevät 





Lämmitysverkoston perussäädön tarkoitus on tasapainottaa järjestelmä siten, että ver-
koston jokaisella kiertopiirillä on sama painehäviö ja jokaisen lämmönluovuttimen 
kautta kulkee kyseisen lämmönluovuttimen tehoa vastaava virtaama. Jakojohdoille 





Tasapainotukseen on kehitetty useita eri menetelmiä, joista nykyään yleisin on paine-
eromenetelmä. Säädön aluksia mitataan linjojen paine-erot, jotka säädetään yhtä suu-
riksi linjasäätöventtiileitä. Vanhojen kerrostalojen lämmitysverkostojen perussäädössä 
huomataan usein, että väljien putkistojen johdosta linjasäätöventtiileitä ei tarvita, vaan 
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säätö suoritetaan mittaamalla vain verkoston kokonaispainehäviötä. Kokonaisvesivirta 
ja paineenkorotus saadaan kohdalleen pumpun kierroslukua muuttamalla.  
 
Nykyiset mittausmenetelmät mahdollistivat paine-eron mittaamisen huomattavasti 
tarkemmin kuin virtaamien. Näin ollen paine-eron mittaamiseen perustuvalla mene-
telmällä päästään edulliseen ja tarkkaan perussäätöön. 
 
Toinen tapa tasapainotukseen on laskea eri kiertopiirien väliset paine-erot ja valita 
kertasäätöventtiilien säätöarvot laskentatulosten perusteella. Käytännössä laskentaa ei 
kuitenkaan voida tehdä niin tarkasti, että säätötyö onnistuisi kerralla. Tämän johdosta 
kertasäätöventtiilien asettelun jälkeen toteutuneet virtaamat ja paine-erot tulee mitata. 
Mittaustietojen perusteella laaditaan korjauslaskelmat ja venttiilit asetellaan uudelleen. 
Lämmitysjärjestelmän perussäädön kustannus on luokkaa 50 e / asunto tai 0,15 e / 
rm³. 
 
8.4 Termostaattiset patteriventtiilit 
 
Nykyaikaiset patteriventtiilit ovat kaksitoimisia. Niiden tehtävänä on huomioida huo-
neen ilmaisenergiat ja säädellä patteriveden virtausta tehotarpeen mukaan. Venttiilien 
esisäätöosalla säädetään linjan painehäviöt tasa-arvoisiksi.  Oikein toimivilla termo-
staattisilla patteriventtiileillä voidaan hyödyntää 60 – 70 % huoneen lämpökuormista.  
 
Vanhojen patteriventtiilien korvaaminen uusilla tapahtuu yleensä siksi, että vanhat 
venttiilit eivät toimi kunnolla tai niissä ei ole säätöominaisuutta. Vaihtotyö ajoitetaan 
kesäaikaan, jolloin ei ole lämmitystarvetta. Uusia venttiilejä valittaessa tulee ottaa 
huomioon venttiilien mitat, jotta kytkentäjohtoihin ei tarvitse tehdä muutoksia. Venttii-




Pattereiden esisäädöllä patterit asetetaan painehäviöltään samanarvoisiksi. Tällöin 
lämmitysvesi virtaa verkoston kaikissa osissa. Patteriventtiilin säätöarvo ilmoitetaan 
venttiilin valmistajasta ja mallista riippuvana esisäätöarvona tai ns. kv -arvona. Kv -
arvo ilmoittaa virtaaman venttiilin läpi kuutioina tunnissa, kun paine-ero venttiilin yli 
on 1 bar. Esisäätöarvo on venttiilissä tai säätöavaimessa näkyvän asetteluasteikon jo-
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kin arvo. Pieni esisäätöarvo tarkoittaa suurta painehäviötä ja suuri arvo pientä paine-
häviötä.   
 
Patteriventtiilin rakenne ja toiminta 
 
Venttiili koostuu mekaanisesta venttiiliosasta ja termostaattianturista. Termostaattiosa 
on kiinnitetty venttiiliosaan tai kapillaariputken välityksellä seinälle. Venttiilin toimin-
ta perustuu termostaattiosan lämpötiloihin reagoivaan nestetäytteiseen palkeeseen. 
Lämpötilan noustessa palje laajenee ja painaa venttiilin karaa, jolloin virtaus heikke-
nee. Lämpötilan laskiessa palje supistuu ja jousi työntää venttiilin karaa ylös kasvatta-
en virtausta.  
 
9 SANEERAUSTOIMENPITEEN KANNATTAVUUDEN ARVIOINTI 
 
Saneeraustoimenpiteen kannattavuuden arviointi tehdään ennen hankkeeseen ryhty-
mistä ja hankkeen toteuttamisen jälkeen. Ennen hanketta tehtävät arviot antavat tietoa 
päätöksenteon tueksi. Niiden merkitys on suuri, koska investointeihin liittyy taloudel-
lisia riskejä. Jälkeenpäin tehtävät arviot antavat tietoa budjetointiin ja vertailuihin. 











Energiansäästöinvestointien kannattavuuslaskelmissa energian hintana käytetään nk. 
rajahintaa. Se ottaa huomioon energiayksikön hinnan lisäksi lämmöntuotantoon liitty-
viä muita kuluja kuten pääomakustannukset ja perusmaksut. Kauko- ja sähkölämmi-
tyksessä rajahinta huomioi perusmaksut. Kattilalaitoksissa otetaan huomioon palamis-







Energian reaalinen hinnannousu voidaan ottaa huomioon kahdella tavalla. Käyttöajan 
keskimääräinen hinta valitaan nykyhintaa korkeammaksi tai hinnalle oletetaan tietty 





Laskenta-ajanjaksona käytetään investoidun järjestelmän taloudellista käyttöaikaa. 




Laskentakorko on valittu suure, jolla tarkoitetaan investoinnilta vaadittavaa tuottoa 
prosentteina. Investoinnin sisäiseksi korkokannaksi kutsutaan sitä laskentakorkoa, 
jolla investoinnin nykyarvo on nolla. Rakennustaloudellisissa laskelmissa laskenta-




Energiansäästötoimenpiteellä saavutettavat energiansäästöt lasketaan teoreettisesti tai 
arvioidaan vertailutietojen perusteella.   
 
Arvioitaessa useiden toimien kokonaisenergiansäästöä on huomattava, että säästövai-
kutukset eivät yleensä ole yhteenlaskettavissa. Useiden energiansäästötoimenpiteiden 
yhteisvaikutus on yleensä pienempi kuin vastaavien yksittäistoimenpiteiden säästöjen 
summa. /18/ 
 
9.3 Kannattavuuden arviointimenettelyt 
 
Energiansäästötoimenpiteiden kannattavuutta arvioidaan tavanomaisilla investointi-




• Onko energiansäästötoimenpide kannattava? 
• Mikä toimenpiteistä on kannattavin? 
 
Yleisimmät arviointimenettelyt ovat: 
 
• takaisinmaksuajan menetelmä 
• nykyarvomenetelmä 
• annuiteettimenetelmä 





Menetelmällä saadaan selville onko investointi kannattava. Se ei ota huomioon ta-
kaisinmaksuajan jälkeisen käyttöajan säästöjä. 
 
Takaisinmaksuaika lasketaan yhtälöllä 23. /18/ 
 
T = I (W * e – K)    (23) 
 
T Investoinnin takaisinmaksuaika, a 
I Investoinnin hankintakustannukset, e 
W Energian säästö, kWh / a 
e  Energian yksikköhinta, e / kWh 




Nykyarvomenetelmällä lasketaan investoinnin nykyarvo käyttöaikana saatavien sääs-
töjen nykyarvon ja hankinta- sekä käyttökustannusten nykyarvon erotuksena. Jos tulos 
on positiivinen, toimenpide on kannattava. Eripituisten hankkeiden kannattavuutta 





Investoinnin nykyarvo lasketaan yhtälöllä 24. /18/ 
 
N = d1 * W * e - d2 * K – I    (24) 
 
N Investoinnin nykyarvo, e 




Investointikustannus jaetaan annuiteettitekijän avulla investoinnin pitoajan eri vuosille 
tasaeriksi. Investointi on kannattava, jos vuotuinen nettotuotto on suurempi kuin pe-
rushankintakustannusten annuiteetti. Menetelmä suosii suuria investointeja. 
 
Investoinnin vuosiannuiteetti lasketaan yhtälöllä 25. /18/ 
 
A = W * e – K – an * I    (25) 
 
A Investoinnin vuosiannuiteetti, e / a 
an Annuiteettikerroin 
 
Sisäisen koron menetelmä 
 
Sisäisen koron menetelmässä asetetaan nykyarvo nollaksi ja näin saadaan määritettyä 
investoinnin sisäinen korko. Sisäisellä korolla tarkoitetaan sitä koron arvoa, jolla las-
kien investoinnin tuotot ja kustannukset ovat yhtä suuret käyttöaikana. Tarkka lasken-
ta edellyttää monimutkaisia toimenpiteitä, joten käytännössä korko on helpointa mää-
rittää kokeellisesti diskonttaustaulukoiden tai käyrästöjen avulla. Menetelmää käytet-
täessä on otettava huomioon, että sisäinen korko muuttuu käyttöajan mukaan. 
 
Sisäisen koron menetelmä toteutetaan yhtälöllä 26. /18/ 
 
dnr = I / (W * e – K)    (26) 
 





Energiansäästökustannusmenetelmällä selvitetään investoinnilla säästetyn energian 
yksikkökustannusta. Yksikkö on e / kWh. Kustannusta verrataan käytettävän os-
toenergian hintaan. Energiansäästökustannuksen on oltava ostoenergian hintaa pie-
nempi. 
 
Energian säästökustannus lasketaan yhtälöllä 27. /18/ 
 
ē = (I + d2 * K) / (W * d1)    (27) 
 
ē Energian säästökustannus, e / kWh 




Diskonttaustekijällä muunnetaan tietyn ajan kuluttua erääntyvän kertaluonteisen mak-
sun nimellisarvo nykyarvoksi. Laskentakorkokanta voi olla esimerkiksi lainakorko 
tai talletuskorko. /18/ 
 
Diskonttaustekijä lasketaan yhtälöllä 28. /18/ 
 
D = 100 / (1 + i)n    (28) 
 
D Diskonttaustekijä 
i Laskentakorkokanta jaettuna 100:lla, % 
n laskenta-aika, investoinnin pitoaika, a 
 




Kannattavuuslaskelmat sisältävät olettamuksia ja arvioita. Ne heikentävät tulosten 
luotettavuutta. Tuloksia käytetään päätöksenteon apuvälineinä. Päätöksiä tehtäessä on 
huomioitava, että laskentatulokset ovat suuntaa-antavaa tietoa ja niiden käyttöön sisäl-




Herkkyystarkastelussa muutetaan yhtä kannattavuuslaskelman lähtöarvoa kerrallaan. 
Lopputuloksesta, kannattavuuden vaihtelusta perustapaukseen verrattuna nähdään 




Kannattavuuslaskentaa suoritettaessa ja tuloksia tulkittaessa on aina muistettava myös 
sellaiset tekijät, joita ei laskelmaan voi sisällyttää. Nämä arvotekijät on syytä esittää 
laskelmien tulosten yhteydessä. Jos on tarpeen, voidaan arvotekijöitäkin käsitellä yksi-




Päätöksenteko tehdään kannattavuuslaskelmien perusteella huomioiden taloudelliset 
resurssit. Energiansäästötoimenpiteillä on vaikutus rakennuksen elinkaaren aikaisiin 
päästöihin. Asuinrakennuksen asumismukavuus paranee usein toimenpiteiden seura-
uksena. Jos nämä tekijät otetaan huomioon, voi päätös tapahtua laskelmien ulkopuo-
listen arvotekijöiden perusteella. Yksittäinen päätöksentekijä tekee valinnan järki- tai 
tunnepohjaisesti. Yhteisön päätöksenteko tapahtuu yleensä tietoperusteisesti määrä-
















Tarve lämmitysenergian säästämiseen syntyy yleensä taloudellisista syistä. Taloudelli-
sessa mielessä energiansäästötoimenpiteitä kannattaakin toteuttaa vain siinä laajuu-
dessa, kuin ne ovat kilpailukykyisiä muihin sijoituksiin nähden.  
 
On kuitenkin huomattava, että investoinnit tuottavat asuinrakennusten käyttäjille mui-
takin hyötyjä kuin lämmityskustannusten säästöt. Asumisviihtyvyys paranee usein 
saneeraustoimenpiteiden seurauksena. Esimerkiksi ikkunoiden uusiminen tuottaa 
miellyttävämmän lämpöaistimuksen johtuen ikkunoiden pintalämpötilan noususta.  
 
Investointien kannattavuutta arvioidaan usein takaisinmaksuajan menetelmää hyödyn-
täen. On kuitenkin huomattava, että vaikka investoinnin takaisinmaksuaika olisikin 
sopiva, tulee omistajakunnan pysyä samana, jotta taloudellinen hyöty toteutuisi. Inves-
tointien rahoitusmuoto tulee ottaa tarkasti huomioon. Lainanhoitokuluista johtuen 
lainarahoitettujen hankkeiden takaisinmaksuajat ovat pitkiä. Elinkaarensa loppupäässä 
olevaan rakennukseen ei kannata kohdistaa suuria investointeja.  
 
Lämmitysenergian säästäminen tulisi ensisijaisesti aloittaa yksinkertaisista toimenpi-
teistä.  Käyttötottumusten ja asetusarvojen tarkistaminen ovat tärkeimmät asiat, kun 
lämmitysenergiankulutusta halutaan vähentää. Elinkaariajattelun seurauksena kulutuk-
sen seuranta ja dokumentointi aloitetaan nykyään heti, kun rakennus otetaan käyttöön. 
Seurantaa helpottaa mittaustekniikan kehittyminen. Pienet toimenpiteet, kuten pai-
neenalennus ja lämmitysverkoston perussäätö voivat tuottaa hyviä säästöjä pienellä 
investointiriskillä.  
 
Rakennuksen lämmitysenergian kulutus ja kustannukset tulee erottaa toisistaan. Kus-
tannuksia nostaa kallis ostoenergian rajahinta. Taloudellisessa mielessä ei ole merki-
tystä sillä, vähennetäänkö kulutusta vai ostetaanko halvempaa polttoainetta, jos loppu-
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